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APENDICE A

Certificado de calibracdo do termopar Au/Pt emitido pelo
Laboratério de Termometria do Inmetro no ano de 201 0.

Certificado de Calibracao

D 0478201
Namero do Certiicade

Cliente
Nome: Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade [ndustrial - Inmetro
Enderego: Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém — Duque de Caxias - RJ - CEP: 25250-020.

Identificagio do Item
Ttem: Termopar
Fabricante: Inmetro

Modelo/Tipo: Tipo Au
Nimero de Série: INM-2003-01

Processo Inmetro: 0118602010 Data da Calibracdo: 11/03/2010

Laboratério Responsavel: Laboratorio de Termometria - Later

190372010

Data de Emissio o i e
i dains s
* are Nunes

Chefe da Divisio de Metrologin Térmica

VSO oIk COm @ chiscaii

O presente certificade de amnde 208 sitos da norma NBR (SOMEC 17025 e é valido apenas para 0 instrumento de
#Oma caraclenzado, NAD Sendo extensivo @ qUAISQUEr oulros instrumentos de medicao, ainda que similares. Este cerificado de calibragho somente pode
o tormaimegrat . S P dorasy 2
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; Certificado de Calibragao

1047 0
Nimera do Certificado
Caracteristicas do Iiem
Didmetro do Sensor: & mm (tubo protetor de quartzo}
Comprimento do Sensor: 500 mm
Comprimento total do Termopar: 1500 mm

Didmetro dos Fios: 0.5 mm

Informagies Pertinentes & Calibracio

Faixa de Calibragao: 0 °C a 1000°C

A rastreabilidade das medicdes de temperatura ¢ mantida através de comparagdes internacionais corr institutos
melrologicos de cutres paiscs

As temperaturas desta calibragdo estiio referenciadas 4 Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT-90) ¢
os resultados da calibragio sio rastreados ao Sistema Intemacional de Umidades (SI), por intermédio dos
padrdes metrologicos nacionais,

As medicdes realizadas estdo referenciadas ao seguinte padrio: Multimetro digital, Codigo de identificacio
PR0O49, Centificado DIMCI 2675/2009, emitido pelo Inmetro.

Condigdes ambientais: Durante a calibragio a temperatura do laboratirio enconirava-se dentro da faixa
compreendida entre 19 °C e 23 °C ¢ a umidade entre 40 % ur ¢ 70 % ur.

Procedimento de Medicio

A calibragio do termopar foi realizada pelo método dos pontos fixes de temp As forgas el trizes
do termopar foram medidas nas células de pontos fixos através do multimetro, sendo realizada aquisigio
automética de dados com o auxilio de um computador.

A Jungio de Referénein foi mantida a 0°C, em um banho de gelo, com profundidade de imersio de 20C mm.

A profundidade de imersio do sensor foi de 200 mm no banho de gelo, de 180 mm nas células da prata (Ag) ¢
Aluminio (Al). ¢ de 160 mm nas células do Zinco (Zn) ¢ Estanho (Sn). com uma imersdio de 400 mm nos
fornos,

Com os resultados apresentados na tabela 2, foi ajustada uma curva polinomial para a faixa de temperatura
abaixo:

2)De(°C 4 1000°C = E=q, +a+at’ +at’ va’ +al’ +as® +at’ +ag’ +a’

P . "

A tabela 3 apresenta os coefich dop y
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N

Certificado de Calibragdo

Resultados e Declaragio da Incerteza de Medigdo

DIMCI 0478/2010
Nimero do Certificado

A tabela 2 apresenta s valores das forgas eletromotrizes medidas nos pontos de calibragdo:

TABELA 2 - Le.m. medidas nos pontos de calibragiio

Célula Temperatura ~C | fem./mV
Banho de gelo 0,000 | -0.26
Sn 32 | 231,928 223341
{ Zn 33 | 419,527 494107 |
T 660,323 i 031242 |
[ Ags0 | 961,78 [ 1610850 |

TABELA 3 - Coeficientes do polindmio

Faixa I: De 0°C a 1000°C

2 -2,647149 x 107"

a 6,026484 x 10"

a 1936466 x 10

a 2229986 ¢ 10

2 3287119 x 10™

s -4242062 x 107"

a 4569270 x 107"
BCEREEE T
a | A6

a | -2516728x10%

A incerteza expandida de mediglio (Uy = 0.07°C paraa faixa de 0 °C a 1000 °C, é declarada como a incerteza
padrio combinada multiplicada por um fator de abrangencia k=2, 0 qual corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza expandida da medigio foi determinada de acordo zom a
Terceira Edigio Brasileia do “Guia para Expressio da Incerteza de Medigio (150 GUM).

A tabela 4 apresenta os valores de temperatura ¢ forga eletromotriz do termopar.
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Certificado de Calibracio

ir4

DIMCI 0478/2010
Namero do Certificado
TABELA 4 - Tabela do Termopar -
fe.m. /u¥
tec ) 0 | 1 2 3 g 5 6 7 8 [
0 1 6 12 18 2 30 37 43 49 [ 356

10 62 68 75 81 88 9 101 108 | 114 | 121
20 128 | 135 | Ml 148 | 155 | 162 169 | 176 | 183 | 190
R 197 [ 208 | 212 | 219 § 226 | 233 | 241 } 248 ) 256 | 263
40 270 | 278 | 285 | 203 | 301 | 308 { 316 | 324 | 331 | 339
50 347 | 355 | 363 [ 370 | 378 [ 386 | 394 [ 402 | 410 | 4I8
60 427 0 435 | 443 | 451 | 459 | 468 | 476 | 484 | 493 | 501
70 510 | 518 | 527 | 535 | 544 | 552 | 56l 369 | 578 | 587
50 596 | 604 | 613 | 622 | 631 | 640 | 649 | 658 | 667 | 676
9% 685 | 694 | 703 | 12 | 121 | 730 | 739 | 749 | 758 | 767
100 | 777 | 786 | 795 | 805 | 814 | 8§24 | 833 | 843 | 852 | 862
110 | 871 | 881 | 891 | 900 | 910 | 920 | 930 | 940 | 949 | 959
120 | 969 | 979 | 989 | 999 | 1009 | 1019 | 1029 | 1039 | 1049 | 1059
130 | fo6v | 1080 | 1090 [ 1100 | 1000 | 1920 [ D031 | 1141 [ 1152 | 1162
140 | 1172 | 1183 | 1193 | 1204 | 1214 | 1225 | 1235 | 1246 | 1257 | 1267
150 | 1278 | 1289 | 1299 | 1310 | 1321 | 1332 | 1343 | 1353 | 1364 [ 1375
160 § 1386 | 1397 | 1408 | 1419 | 1430 | 1441 | 1452 | 1463 | 1474 | 1486
170 | 1497 | 1508 | 1519 [ 1530 | 1542 | 1553 | 1564 | 1576 | 1587 | 1598
180 | 1610 | 1621 | 1633 | 1644 | 1636 | 1667 | 1679 | 1690 | 1702 | 1713
190 | 1725 | 1737 ] 1748 | 1760 ; 1772 | 1784 | 1795 | 1807 | 1819 | 183]
200 | 1843 | 1855 | 1867 [ 1879 | 1890 | 1902 | 1914 | 1926 | 1939 | 193]
210 | 1963 | 1975 | 1987 | 1999 | 2001 | 2024 | 2036 | 2048 | 2060 | 2073
220 | 2085 | 2097 | 2110 | 2122 | 2134 | 2147 | 2159 | 2172 | 2184 } 2197
230 | 2200 | 2220 | 2234 | 2247 | 2060 | 2272 | 2285 | 2298 | 2310 | 2323
240 | 2336 | 2349 | 2361 | 2374 | 2387 | 2400 | 2413 | 2426 | 2439 | 2432
250 | 2464 | 2477 | 2490 | 2503 | 2517 | 2530 | 2543 | 2556 | 2569 | 2542
200 | 2595 | 2608 | 2622 [ 2635 | 2648 | 2661 | 2675 | 2688 | 2701 | 2713
270 | 2728 | 2741 | 2755 | 2768 | 2782 | 2795 | 2809 | 2822 | 2836 | 2849
280 | 2863 [ 2876 | 2890 | 2904 | 2917 | 2931 | 2945 | 2958 | 2972 | 2936
200 | 3000 | 3013 | 3027 | 3041 | 3055 | 3069 | 3083 | 3097 | 3110 | 3124
300 | 3138 | 3152 | 3166 | 3180 | 3194 | 3208 | 3223 | 3237 | 3251 | 3265 |
310 | 3279 | 3293 | 3307 | 3322 | 3336 | 3350 | 3364 | 3379 | 3393 | 3407
320 ] 3422 | 3436 ) 3450 ) 3465 | 3479 | 3494 ) 3508 | 3523 | 3537 | 3552
330 | 3566 | 3581 | 3595 | 3610 [ 3624 | 3639 [ 3654 | 3668 | 3683 | 3698
340 | 3713 | 3727 | 3742 | 3757 | 3772 | 3786 | 3801 | 3816 | 3831 | 3846
350 | 3861 | 3876 | 3891 [ 3906 | 3921 | 3936 | 3951 | 3966 | 398! | 3996
360 | 4011 | 4026 | 4041 | 4036 | 4070 | 4086 | 4102 | 4117 | 4132 | 4147
370 | 4163 | 4178 | 4193 | 4209 | 4224 | 4239 | 4255 | 4270 | 4285 | 4301
380 | 4316 | 4332 | 4347 | 4363 | 4378 | 4394 | 4409 | 4425 | 4440 | 4456
390 | 4472 | 4487 | 4503 | 4519 [ 4534 | 4550 | 4566 | 4582 | 4597 | 4613
400 | 4629 | 4645 | 4661 | 4676 | 4692 | 4708 | 4724 | 4740 | 4756 | 4702
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M 78/2010
Niimero do Certificado
Le.m. /uV

{PC 0 1 2 3 4 5 § -1 7 § 9

410 | 4788 | 4804 | 4820 | 4836 | 4852 | 4868 | 4884 | 4900 | 4916 | 4932
420 | 4048 | 4065 | 4981 | 4997 [ 5013 | 5020 | 5046 | 5062 | 5078 | sous
430 | 3111 | 5127 | 5144 | 5160 | 5176 | 5193 | 5209 | 5226 | 5242 | 5258
440 | 5275 | 5291 | 5308 | 5325 | 5341 | 5358 | 5374 | 5391 | 5407 | 5424
450 | 3441 | 5457 | 5474 | 5491 | 5508 | 5524 | 5543 | 5558 | 5575 | 5591
460 | 5608 | 5625 | 5642 | 5659 | 5676 | 5693 | 5710 | 5727 | 5744 | 5761
470 | 5778 | 5795 | SBI2 | 5829 | 5846 | 5863 | 5880 | 5897 | 5914 | 5931
480 | 5948 | 5966 | 5983 | 6000 | 6017 | 6034 | 6052 | 6069 | 6086 | 6104
490 | 6121 | 6138 | 6156 | 6173 | 619D | 6208 | 6225 | 6243 | 6260 | 6278
S00 | 6295 | 6313 [ 6330 | 6348 | 6365 | 6383 | 6401 | 6418 | 6436 | 6433
10 71 1 6489 | 6506 | 6324 | 6542 | 6360 | 6577 | 6595 | 6613 | 6631
520 | 6649 | 6666 | 6684 | 6702 | 6720 | 6738 | 6756 | 6774 | 6792 | 6810
530 | 6828 | 6846 | 6864 | 6882 | 6900 | 6918 | 6936 | 6954 | 6972 | 6990
540 | 7009 | 7027 | 7045 | 7063 | 7081 | 7100 | 7118 | 7136 | 7154 | 7173
§50 | 7198 | 7209 | 722 7246 | 7265 | 7283 | 7301 | 7320 | 7338 | 7357
560 | 7375 | 7394 | 7412 | 7431 | 7449 | 7468 | 7486 | 7505 | 7524 | 7542
570 ] 756! | 7580 | 7598 | 7617 | 7636 | 7654 | 7673 | 7692 | 7711 | 7730
580 | 7748 | 7767 | 7786 | 7805 | 7824 | 7843 | 7862 | 7881 | 7899 [ 7918
§90 | 7937 | 7956 | 7975 | 7994 | 8013 [ 8033 | 8052 | 8071 | 809 | 8109
600 | 128 | 8147 | BI66 | BI86 [ 8205 | 8224 | 8243 | 8262 | 8282 | 8301
6E0 | §320 | 8340 | 8339 | B378 | B398 | 8417 | 8436 | 84506 | 8475 | 8495
620 | 8514 | 8534 | 8553 | 8573 | 8392 | 8612 | 8631 | 8651 | 8671 | 8690
630 | 8710 | 8729 | 8749 | 8769 | 8788 | B80S | 8828 | 8848 | 8867 | 8887
640 | 8907 | 8927 | 8947 | B966 | 8986 | 9006 | 9026 | 9046 | 9066 | 9086
650 | 9106 | 9126 | 9146 | 9166 | 9186 | 9206 | 9226 | 9246 | 9266 | 9286
660 | 9306 | 9326 | 9346 | 9367 | 9387 | 9407 | 9427 | 9447 | 9468 | 9488
670 | 9508 | 9528 | 9549 | 9569 | 9589 | 9610 | 9630 | 9651 | 9671 | 969
680 | 9712 | 9732 | 9753 | 9773 | 9794 | 9814 | 9835 | 9855 | 9876 | 9896
690 | 9917 | 9938 | 9958 | 9979 | 10000 | 10020 | 10041 | 10062 | 10082 | 10103
700 | 10124 | 10145 | 10165 | 10186 | 10207 | 10228 | 10249 | 10270 | 10291 [ 10311
TI0 | 10332 | 10353 | 10374 | 10395 | 10416 | 10437 | 10458 | 10479 | 10500 | 10521
720 | 10542 | 10564 | 10585 | 10606 | 10627 | 10648 | 10669 | 10691 | 10712 | 10733
730 ] 10754 | 10775 | 10797 | 10818 | 10839 | 1086) | 10882 | 10903 | 10925 | 10946
740 1 10968 | 10989 | 11010 | 11032 | 11053 | 11075 | 11096 | 11118 | 11139 | 11151
750 [ 11182 | 11204 § 11226 | 11247 | 11269 | 11291 | 11312 | 11334 | 11356 | 11377
760 [ (1399 | (1421 [ (1442 | 11464 | 11486 | 11508 [ 11530 [ 11552 | 11573 | 11595
770 | 11617 | 11639 | 11661 | 11683 [ 11705 | 11727 | 11749 { 11771 | 11793 | 11815
780 | 11837 | 11859 | 11881 | 11903 | 11925 | 11947 | 11969 | 11992 | 12014 | 12036
790 | 12058 | 12080 | 12103 | 12125 | 12147 | 12169 | 12192 | 12214 | 12236 | 12259
800 | 12281 | 12304 [ 12326 | 12348 | 12371 | 12393 | 12416 | 12438 | 12461 | 12433
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1 Certificado de Calibracao
DIMCI 0478/2010
Niamero do Certificado
Lem. /uV
t/°C 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
810 ] 12506 | 12528 | 12551 | 12573 | 12596 | 12619 | 12641 | 12664 | 12687 | 12700
820 | 12732 | 12755 | 12777 | 12800 | 12823 | 12846 | 12868 | 12891 | 12914 | 12637
830 | 12960 | 12982 | 13005 [ 13028 | 13051 | 13074 | 13097 | 13120 | 13143 | 13166
840 | 13189 | 13212 | 13235 | 13258 | 13281 | 13304 | 13327 [ 13350 | 13374 | 13397
850 | 13420 | 13443 | 13466 | 13489 | 13513 | 13536 | 13559 | 13582 | 13606 | 13629
860 | 13652 | 13676 | 13699 | 13722 | 13746 | 13769 | 13793 | 13816 | 13839 | 13863
870 | 13886 | 13910 | 13933 | 13957 { 13981 | 14004 | 14028 | 14051 | 14075 | 14C08
880 | 14122 | 14146 | 14169 | 14193 | 14217 | 14241 | 14264 | 14288 | 14312 | 14336
890 | 14359 | 14383 | 14407 | 14431 | 14455 | 14479 | 14502 | 14526 | 14550 | 14574
900 | 14598 | 14622 | 14646 | 14670 | 14694 | 14718 | 14742 | 14766 | 14790 | 14514
910 | 14839 | 14863 | 14887 | 14911 | 14935 | 14959 | 14984 | 15008 | 15032 | 15(56
920 | 15081 | 15105 | 15129 | 15153 | 15178 | 15202 | 15226 | 15251 | 15275 | 15300
930 | 15324 | 15349 | 15373 | 15397 | 15422 [ 15446 | 15471 | 15495 | 15520 [ 15545
940 | 15569 | 15594 | 15618 | 15643 | 15668 | 15692 | 15717 | 15742 | 15766 | 15701
950 | 15816 | 15841 | 15865 | 15890 | 15915 | 15940 | 15965 | 15989 | 16014 | 16039
960 | 16064 | 16089 | 16114 | 16139 | 16164 | 16189 | 16214 | 16239 | 16264 | 16289
970 | 16314 | 16339 | 16364 | 16389 | 16414 | 16439 | 16465 | 16490 | 16515 | 16540
980 | 16565 | 16590 | 16616 | 16641 | 16666 | 16692 | 16717 | 16742 | 16767 | 16793
990 | 16818 | 16844 | 16869 | 16894 | 16920 | 16945 | 16971 | 16996 | 17022 | 17047
1000 | 17073
&, s el f Vs e L el
Klaus Natorf Quelhas . Hamilton Davidson Vieira
Téenico Executor Chefe do Laboratirio de Termometrin
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APENDICE B

Certificado de calibracdo do multimetro digital Hew lett
Packard emitido pelo Laboratorio de Termometria do Inmetro no
ano de 2010.

io do Di o, Inddstria e Comércio Exterior
Nacional de Metrol Norr ¢80 e Qualidade Industrial - Inmetro

: ‘ ' s Servigo Publico Federsl
INMETRO

Certificado de Calibracao

DIMCI 0907/2010
Niimero do Certificado
— Cliente R =

! Nome: Inmetro / Laboratorio de Higrometria - Lahig

| Enderego: Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém - Duque de Caxias - RJ - CEP: 25250-020

i

—— Identifica¢io do Item ——— — -

| Item: Multimetro Digital

| Fabricante: Hewlett Packard

‘ Modelo/Tipo: 3457A

Nimero de Série: 2703A10171 Cédigo de Identificagdo: PR 039 i
LEEN e e |
— Informagées Administrativas — — = j
{ I
Processo Inmetro: 059064/2009 Data da Calibragio: 18/05/2010 !
| |
| Laboratério Responséavel pela Calibraciio: Laboratorio de Tensdo e Corrente Elétrica - Latce I
! |
|
e ———————————————————————————— — e e ——————————————tie]

20/05/2010
Data de Emissiao ( 2
Cf‘n‘}.
Edson Afonso

Chefe da Divisiio de Metrologia Elétrica

lumetro- Av, Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém, Duque de Caxias, RJ, Brasil, CEP 25250-020
Samci - Tel.: (21) 2679-9077/9210 — Fax: (21) 2679-1507 - e-mail: samci@inmetro.gov.br -
» e (Pig. 1/4)

VAlido soments com a chancela

O presente certificado de calibrago atende aos requisitos da norma NBR ISO/IEC 17025 e & vélido apenas para o instrumento de medigdo/padrao acima
caracterizado, n&o sendo extensivo a quaisquer outros instrumentos de medigdo, ainda que similares. Este centificado de calibragdo somente pode cer
reproduzido em sua forma integral; reprodugdes parciais devemn ser previamente autorizadas pelo Inmetro
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DIMCI 0907/2010
Niamero do Certificado
Caracteristicas do Item

Fungdes: Resisténcia, Tensdo Continua, Tensdo Alternada. Corrente Continua e Corrente Alternada.
Resolugéio maxima: 7% digitos

Informacdes Pertinentes a Calibragio

O(s) instrumento(s) padrdo(des) do Latee utilizado(s) nesta calibragdo, estdo rastreados ao(s) seguinte(s)
padrdo(des) :

e Padrio primério de tensdo DC do Latce, baseado na constante Josephson Kj-90 e estabelecido através da
comparagdo chave SIM.EM.BIPM-K10.b1 em 2009,

Condigdes ambientais: i
Temperatura: (22.5 = 1.0) °C.

Umidade relativa: (55 = 10) %.

Configuragdes do Multimetro Digital :
Tensdo Continua : NPLC: 100 Range Automatico.

Procedimento de Medigdo

O Multimetro Digital foi calibrado através de medigdo direta dos valores gerados por uma fonte de alta
exatiddo. Estes valores foram corrigidos de acordo com o certificado de calibragdo do padrdo utilizado.

Resultados e Declaragio da Incerfeza de Medigio

Os resultados da calibragao referem-se ao valor médio de 3 medigdes obtidas no instrumento sob calibragdo e
estdo contidos nas tabelas a seguir, sendo (Vc) valores convencionais e (Vi) indicagdes do instrumento sob
calibragdo. As incertezas expandidas de medigdo (U), sdo declaradas como as incertezas padrdo combinadas,
multiplicadas pelo fator de abrangéncia k, com veff graus de liberdade efetivos, os quais correspondem a
uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. As incertezas expandidas da medigdo foram
determinadas de acordo com a Terceira Edigdo Brasileira do “Guia para Expressdo da Incerteza de Medigdo”

(IS0 GUM),
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DIMCI 0907/2010

Nimero do Certificado

TENSAO CONTINUA - TERMINAL DIANTEIRO

Faixa (mV)| Ve (mV) Vi (mV) U (nV) k Vel

.9,00000 | -8.99978 023 2,00 5

-6,00000 | -5.99990 0,24 2,00 o

-3,00000 | -3.00007 030 2,00 =

-1,00000 | -1,00013 0.19 2,00 o

0,25000 | 0,24981 0.25 2,00 @

050000 | 0.49983 0.19 2.00 ®

% 0,75000 | 0,74984 022 2,00 ®
1,00000 | 099977 020 2,00 P

250000 | 2.49974 0.25 2,00 @

500000 | 4.99966 0.20 2,00 @

7,50000 | 7.49961 030 2.00 w

10,00000 | 9.99950 0,20 2.00 &

20,00000 | 19.99916 021 2,00 o

30,00000 | 29.99890 031 2,00 ®

4000000 | 40.0004 03 2.00 w
50,00000 | 50,0005 03 2,00 w
60,00000 | 60,0006 03 2,00 ®

300 7000000 | 70,0007 0.4 2,00 =
80,00000 | 80,0009 04 2,00 @
90,00000 | 90,0009 0.4 2,00 ®
100,00000 | 100,0011 0,4 2,00 @
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: ertzﬁcado de Calibracio
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DIMCI 0907/2010

Niimero do Certificado

TENSAOQ CONTINUA - TERMINAL TRASEIRO - CANAL 0

Faixa (mV)] Ve(mV) | Vi(mV) U (uV) Veff
-9,00000 | -8,99972 0.23 2,00 ©
-6,00000 | -5,99982 0,24 2,00 2]
-3,00000 | -2,99996 0,30 2,00 o
-1,00000 | -1,00002 0,19 . 2,00 ©
0,25000 0,24992 0.25 2,00 ®
0,50000 0.49992 0.19 2,00 fes)

30 0,75000 0,74990 0,22 2,00 5s]
1,00000 0,99987 0,20 2,00 ©
2.50000 2.49981 0,25 2,00 o
5,00000 4.99978 0.20 2.00 o0
7.50000 7.49972 0,30 2.00 ©
10,00000 | 9,99960 0.20 2,00 o
20,00000 | 19.99925 0.21 2.00 o0
30,00000 | 29,99901 031 2,00 o0
40,00000 | 40,0004 0.3 2,00 o
50,00000 50.0005 0,3 2,00 0
60.00000 | 60.0006 03 2.00 0
300 70.00000 | 70,0008 0.4 2,00 @®
80,00000 | 80,0010 0.4 2,00 s
90,00000 | 90,0009 0.4 2,00 o
100.00000 | 100,0012 0.4 2.00 @

LT

Vanderson Morgado Teixeira
Técnico Responsdvel

'\,| 4 e
[ Qo Q) & Hp—
Regis Pinheiro Laindim
Chefe do Laboratério de Tensfo e Corrente Elétrica

. (Pig.414)
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Sumario das Caracteristicas dos Instrumentos de Med icdo de
Temperatura.
Equipamento Faixa de Exatidao Resposta Custo Observagoes
Medicao Aproximada Transiente
(°c) (°c)
TermoAmetro de Liquido
em Vidro
a) Alcool - 70 até 65 +0,5 Pobre Baixo Usado como termdmetro
de baixo custo.
b) Mercurio - 40 até 600 +0,25 Pobre Variavel Pode apresentar exatiddo
de + 0,05 °C com
calibragdo especial.
c) Gas Preenchido com - 40 até 500 +0,25 Pobre Variavel
Mercurio
Termdmetro com
Expansdo de Fluido
a) Liquido ou Gas -100 até 550 +1 Pobre Baixo Muito usado em
aplicagdes industriais.
b) Pressdo de Vapor - 6 até 200 +1 Pobre Baixo
Ladmina Bimetalica - 70 até 550 +0,25 Pobre Baixo Muito usado em
equipamentos de controle
de temperatura.
TermOmetro de - 300 até 1000 +0,0025 Depende do Pode ser caro Mais exato de todos os
Resisténcia Elétrica tamanho do para trabalhos de equipamentos.
elemento. alta exatiddo.
Termistores - 70 até 250 +0,01 Muito bom Baixo, mas em Usado para compensagado

alguns casos pode
ser caro.

de temperatura em
circuitos, podem
fabricados em tamanho
bem reduzido.
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Sumario das Caracteristicas dos Instrumentos de Med icdo de
Temperatura.
Equipamento Faixa de Exatidao Resposta Custo Observagoes
Medigao Aproximada Transiente
(°c) (°c)
Termopar - 180 até 350 +0,25 Bom, Baixo
Cobre/Constantan dependendo do
tamanho do fio.
Termopar - 180 até 650 +0,25 Bom, Baixo Superior em atmosferas
Ferro/Constantan dependendo do redutoras
tamanho do fio.
Termopar - 180 até 1200 +0,25 Bom, Baixo Resistente a oxidagdo em
Cromel/Alumel dependendo do altas temperaturas.
tamanho do fio.
Termopar - 15 até 1650 +0,25 Bom, Alto Mais resistente a oxidagdo
Platina/Platina com 10 % dependendo do em altas temperaturas.
de Rédio tamanho do fio. Exatiddo de + 0,07 °C pode
ser obtida em condi¢des
controladas.
Pirometro Otico Acima de 650 +10 Pobre Médio Muito usado em medigdes
industriais de fornos.
Pirdmetro de Radiagdo Acima de - 15 +0,5 °C para

faixas baixas,
det+2,5°C
até + 10 °C
para altas
temperaturas
, depende das
condigBes da
cavidade
negra e do
tipo de
pirémetro.
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APENDICE D

Graficos de desvios encontrados para a aplicacao de polindbmios de
primeiro e segundo grau para as medicdes realizadas com as diferentes
redes de Bragg.

03

Desvio(hm)
o =4 o
o - [\8)

=}
i

0,25 T

0,20 A

0,15

0,10 A

0,05 1

0,00

Rede de Bragg do Tipo | confeccionada pela PUC/RJ

Desvios de Primeiro e de Segundo Grau

—+—Primeiro Grau

—#-Segundo Grau

m 100 200 600

Temperatura (°C)

Rede de Bragg do Tipo Il confeccionada pela UTFPR

Grafico dos Desvios Primeiro e Segundo Grau

—4—Primeiro Grau
-8 Segundo Grau

-0,05

-0,10 1

0,15 -

600

Temperatura (°C )
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Continuacdo do APENDICE D

Rede de Bragg do Tipo Regenerada confeccionada pela  Universidade de
Sidney

Desvios de Primeiro e de Segundo Grau
0,8 1
0,6

04

o
(V)

—4—Primeiro Grau
—8- Segundo Grau

0,0

Desvio (nm)

Temperatura (°C )

Rede de Bragg do Tipo Regenerada confeccionada pela UTFPR

Desvios de Primeiro e de Segundo grau

0,25

hod

—&- Segundo Grau

—4—Primeiro Grau

200 300 400 500 60 700 ™ goo

-

Desvio(nm)
—
o

-0,25 -

Temperatura (°C )
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APENDICE E

Cartas de frequéncias determinadas pelo Método de M onte Carlo
aplicadas nas medicdes dos diferentes tipos de redes de Bragg apl icando
100000 iteragoes.

Rede Regenerada UTFPR medida em Modo de Reflexdo

Temperatura 20C

Cnysal BallSinck it Bdton Forecsst: C245
Mot Comm &nc e LU
100.000 Trid= Frequercy Chart 92962 Di=splayad
ot 4 0
o ------mmmmmm oo m oo - o - - oo LA I W e e - - - - - - - -0 - - -
2 my
= g
-g OE 1-------------=- === R A e e e e e ettt - - -----—"-—"-—"""""-"----- ol .
= S
£ g
1l H‘ HHHH H‘H HHHH ____________ |
an - -0
T amn 1983 25F s
Ceralty 255 1an O 02E 5
Temperatura 500C
Cnysal BallSince: it Bdton Forecsst: C248
Mot Comm enc e LU
100.000 Trid= Frequency Chart 92,740 Di=splayed
ot L
[ R iR EEREERY I (| (1L 111 111 1 T it e L
= T
& mot--------------- - - AN R AR R - - - - - - - - oo - m 2
= [n]
= =
il ‘HH HH‘ H‘HH H‘H HHH --------------- )
] -0
TEA TF 1 e w4 miTi

CerBlrfy & 235,85% mam 751,58 07E25
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Rede Tipo | - PUC no Modo de Reflexao

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0611810/CA

Temperatura 20C

Cryata Bl Stucent Ecition
M toF COmmerzis Use

Forecast: C243

100.000 Trials Frequency Chart 9£.758 Displayed
pz 210z
2 =
— o
8 01 - e =]
) =
o= q]
=] -
D.: e - - e - - 5405 ,E
om -0
£,19 1299 19,75 2656 B
Certainty is %,45% fom 530 tc 2355
Temperatura 500C
Crystal Ball Student Edtion Forecast: C248
Mot for Cormmercid Lss
100.000 Trials Frequency Chart 98.818 Displayed
NErCIE - 23T
T
2 =y
= 3
_: 1 =
= D
[= =
|
& 782 o
LI -0

491,93

A5 HT 490,55 B384

Cor tainty is 95,45% from 484,25 to 506,14

07,93
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Rede Tipo Il - UTFPR Modo de Reflexdo e Transmissdao Rede 1 (ciclo 1)

Temperatura 50C

Crystal Ball Sudert Edition Forecast: C248
Nat for Cammercid Use
100.000 Trials Feqguency Chart 99.181 Displayed
02 - - 2246
1 111 [ T L ] O] &
2 my
= 2
_g 0 11 RS ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ | | .................................................. =
- , iy
(= |
I:I.: 100 S R S— ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘ ..................................... - 5615 Q
000 - > | | -0
46,38 4807 9% SL4 5253
Certainty is B 4P0fram 47,27t051,66
Temperatura 500C
Crystal Ball Sudert Edtion Forecast: C248
Nat for Cammercial Use
100.000 Trials Frequency Chart 98.338 Displayed
Q22 - 213
(0] R A HHHHEHIHHBEI. oo |
2 my
V- 3
_g 01 I O ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ....................... =
o iy
= |
I:Ii: 100’ J — ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ ......................................... - 5532 Q
S | | < 0
49643 497,71 499,00 50028 501,57

Certarty is 95,45%1from 496, 7510 500,77
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Continuagdo do APENDICE E

Rede Tipo Regenerada Australia Rede 2 em Modo de Reflexao

Temperatura 20C

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0611810/CA

Crystal Ball Sudent Edtion Forecast: C248
Nat for Commercid Use
100.000 Trials Frequency Chart 99.148 Displayed
Q2L <
(015 JE TORORIN RN T | 111111 1111( 0 1EILE R
= 1]
£ L1 e A EH IR EHBREIE s =]
® =
= )
I:I.: 100 S S H H| H| H| H| ............................... 534,2.@
000 - | ‘ | ‘ | ; 0
> |
11,84 158 1980 2378 21,76
Certairty is %545%from 1381 t0 25,89
Temperatura 900C
Lnyetd Ball Sudent Ertion Forecast: C248
Mot Hor Commercial Lkse
A00.000 Trials Frequency Chart 08.439 Dius played
| Irr i
07 .
— W
ST 111 N WO (1 (|11 (11 (LT (11 TTELE TN 1T | — =
= [ =
= =2
I':I': 11 Ao 111 LCAFLELREER TR TR TLELECTLE L ———— L 5575 Q

25 05 =7 A eonn s 02 27 20451
Cerrtyis 2545 fom 206 240 02 56
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Rede Tipo Regenerada Australia Rede 4 em Modo de Reflexdo — Ciclo 1

Temperatura 20C

226

Cry=td Bal Studend Bdtion Forecast: C248
Mot for Commercia Use )
100.000 Trials Frequency Chart 99.151 Displayed
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Certainty is 05 46 % Fom 13,22 to 2634
20C
Temperatura 800C
Crystal Bdll Sudert Edition Forecast: C248
Nat for Commercia Use
100.000 Trials Frequency Chart 98.504 Displayed
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Certainty is %545%from 771,92t0 779,96
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Formulas aplicadas para a determinacéo dos coeficie

polindbmios empregados nas regressoes.

c; =0 para |>i

227

ntes c j dos

Ci :\/ail C,, :ﬂ

Cnl =

anl

_ 2
Cyp =4/ —Cy

Csp = (asz —Cy [C21)/ Cy

_ A2 A2 _ _
‘\/au Cij-1 7Cjj-2 77 Cjs

J

G (81 Clj— m:J 1—1 IJ -2 EBJ j—2 _"'_Cl m:
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Continuacdo do APENDICE F

Formulas aplicadas para a determinagéo dos coeficie  ntes b dos
polindbmios empregados nas regressoes.

b __bll[(:Zl

21~
CZZ

b3 — _C31 |:bll-l_CSZ |:b21
1
Css

— Cnl [bll +Cn2 [b21 +"'+Cn,n—1 [bn—l,l

b, =

C

nn

b32 = _(C32 [H)zz )/ Css

b, = =(Cy [by, +Cya [y, )/ €,

b

ii

1
Cj

bn2:_

C,[b,+cC,lb,+..+C

[ bn—1,2

n,n-1

C

nn

b; = ~{c; by, +~c

i, j+1

b, ; + "_Ci,i—l[ﬂ)—l,j)/cii

j*+L ] I
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APENDICE G

de

orio

temperatura estando

s

Melhor capacidade de medicdo realizada pelo Laborat
Termometria do Inmetro para as diferentes faixas de

estas oficializadas no BIPM/Franca.
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APENDICE H

Catalogo do Interrogador da Empresa Micron Optics

7 MICRON
) OPTICS

Optical Sensing Interrogator | sm125

Applications

Full Spectrum Measurements of fiber
Bragg grating (FBG), extrinsic Fabry-Perot,
long period grating (LPG), and other opti-
cal sensor com ponents.

Continuous lifetime health monitoring
of bridges, dams, buildings, tunnels,
ships, aircraft, trains, and other complex
structures.

+ Development of fiber optic sensors and
transducers.

Features

High accuracy absolute measurements of
strain, temperature, pressure and other
static sensors.

+  On-board NIST traceable wavelength
reference,

+  Wide wavelength swept laser supporting
more sensors per channel,
Deployments

+  Civil structures (bridges, dams, tunnels,
mines, buildings).
Energy (wind turbines, pipelines, nuclear
reactors, solar panel farms),

+ Qi & gas (well reservoir management,
platform structural health, pipeline condi-
tion).

+ Aerospace vehicles (airframes, composite
structures, wind tunnels, dynamic tests).

«  Marine vessels (hull, mast, rudder, deck,
cargo containers}.

« Transportation (railways, trains, roadways,
specialty vehicles, cranes),

+  Homeland security {perimeter intrusion,
heat detection, security gate monitoring).

+  Medical devices (probes, catheters).

Description

The sm125 Optical Sensing Interrogator is a compact, field proven, industrial grade static sen-
sor interrogation module designed for robust, reliable, long term field operation.

The sm125 Optical Sensing Interrogator is built upon the Micron Optics x25 optical interroga-
tor core, featuring a high power, low noise swept wavelength laser, realized with Micron Optics
patented Fiber Fabry-Perot Tunable Filter technology. The x25 interrogator core employs full
spectral scanning and data acquisition, providing measurements with high absolute accuracy,
flexible software post-processing, and high dynamic range performance. x25 based inter-
rogators support continuous on-board NIST traceable wavelength reference components and
are ideally suited to measure many different optical sensor types, including FBGs, long period
gratings, extrinsic Fabry-Perot sensors, and many others. Well over half of the fiber optic sen-
sors deployed today are measured with instrumentation that uses Micron Optics technology.

The Micron Optics “sm - Sensing Module” platform responds directly to the user commands of
the optical interrogator core and outputs sensor wavelength data via Ethernet port and cus-
tom protocol. All madule settings, sensor calculations, data visualization, storage, and alarm-
ing tasks are run on external pc or sensor processor module. The Sensing Module platform is
ideal for custom, client developed system management tools, but is equally compatible with
local or remote installations of Micron Optics ENLIGHT.

(A zsheY

sm125 Field Module

Micron Optics ENLIGHT Sensing Analysis Software is included with Micron Optics sensing
interrogator systems and provides a single suite of tools for data acquisition, computation, and
analysis of optical sensor networks. ENLIGHT combines the useful features of traditional sen-
sor software with the specific tools needed to optimize optical properties during the design,
implementation, and operations phases of an optical sensor system. Tables, graphs, and ad-
ditional data visualization features make ENLIGHT easy to use. Learn more about ENLIGHT at
http//www.micronoptics.com/sensing_software.php.
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Continuacdo do APENDICE H

Optical Sensing Interrogator | sm125

Specifications smi25 B s 125+ -

Optical Properties

Number of Optical Channels ' 1{up to 16) 4{upto16) 4 (upto 16}

1520-1570 nm 1510-1590 nm 1510-1590 nm

Data Processing Capabilities

Interfaces

ADVIEW™ Source Code . ation of remote s
Enhanced Data Management ENLIGHT Sensing Analysis Software
Mechanical, Environmental, Electrical Properties

Dimensions; Weight 117 mm x 234 mm x 135 mm; 2 kg (4.5 lbs)

Storage Temperature; Humidity

63 Hz), AT/
Power Consumption at 12V 20W typ, 30 Max
8 or 16 Channel Expansion Please see our 8 or 16 channel sm041 multiplexers
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