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RESUMO

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o Estagio
Supervisionado realizado no Laboratério de Metrologia de Campina Grande (LABMET), que
pertence ao Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de
Campina Grande. As atividades foram desenvolvidas de 25/04/2018 até 27/07/2018
contabilizando um total de 376 horas. Para o desenvolvimento desta atividade pratica de
estdgio foram necessarios conhecimentos tedricos obtidos durante o curso de Engenharia
Elétrica, especificamente dos relacionados a Instrumentagdo Eletronica e Seguranga do
trabalho. O instrumento utilizado para desenvolver as atividades de estagio foi o
Calibrador Multiproduto 5520A — Fluke. Instrumento cuja finalidade € calibrar outros
instrumentos a partir da geracdao de parametros internos confidveis, que serdo utilizados
como base para calibrar as mais diversas grandezas dos equipamentos em processo de

calibracao.

Palavras-chave: Metrologia, Calibrador Multiproduto 5520A, Instrumentagdo Eletronica.



ABSTRACT

This report aims to describes the activities of the Supervised Internship, carried out at the
Laboratory of Metrology of Campina Grande (LABMET), which belongs to the of
Electrical Engineering Department (DEE) of the Federal University of Campina Grande.
The activities were realized from 04/25/2018 until 07/27/2018 in a total of 376 hours. For
the development of this practical training activity, it was necessary to acquire theoretical
knowledge obtained during the Electrical Engineering undergraduate course, specifically
those related to electronic instrumentation and Work Safety. The instrument used to
develop the activities was the Multiproduct Calibrator 5520A - Fluke. This instrument,
whose purpose is to calibrate other instruments from the generation of reliable internal
parameters, which will be used as basis to calibrate the most diverse quantities of the
equipment in the process of calibration.

Keywords: Multiproduct Calibrator 5520A, Electronic Instrumentation.
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1 INTRODUCAO

E sabido que todos os instrumentos de medicdo apés um determinado periodo
perdem sua calibragdo e, consequentemente, a confiabilidade dos valores medidos. Por
outro lado, profissionais do seguimento elétrico fazem uso de vérios instrumentos os quais
devem estar devidamente calibrados, de modo a proporcionar maior fidelidade dos
valores obtidos.

Para isso, existem equipamentos que mantém os instrumentos calibrados e aptos
arealizar seu trabalho de forma eficiente. Quando os calibradores podem ser usados para
diversos parametros, sio chamados de multicalibradores.

Os multicalibradores sdo equipamentos que tém internamente valores de
referéncia que foram devidamente gravados e certificados, e que sdo utilizados para
certificar outros aparelhos.

Neste trabalho, as atividades foram desenvolvidas usando Calibrador
Multiproduto 5520A, fabricado pela Fluke. Esse equipamento possibilitou efetuar a
calibracio de multimetros, embora o mesmo esteja apto a uma vasta gama de
equipamentos, como, multimetros, termopares, osciloscopios dentre outros. Neste
contexto, esse relatério apresenta as atividades desenvolvidas durante o estigio
supervisionado, o qual foi realizado nas dependéncias da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), mais precisamente no Laboratdrio de Metrologia de Campina
Grande (LabMet) faz parte da UFCG sendo um laboratdrio de pesquisa que tem como
finalidade promover a cria¢do, o desenvolvimento e o aperfeicoamento de atividades de
referéncia em ensaio e calibragcdo de sistemas elétricos.

O LabMet tem pesquisas em diversas areas, como: medi¢do de energia, qualidade
de energia e fontes renovdaveis de energia elétrica e calibracdo de equipamentos que foi a

area de desenvolvimento do estdgio.
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1.1 Objetivos

Estudar o manual do Calibrador multiproduto 5520A - Fluke e fazer o
levantamento das suas funcionalidades. E a partir destes estudos, desenvolver uma
metodologia de teste. E de posse do conhecimento necessdrio, efetuar a calibracio de
equipamentos através das metodologias estudadas.

A seguir temos a sequéncia de atividades desenvolvidas.
e Estudo dos manuais do calibrador multiproduto 5520a — Fluke.
e Levantamento de metodologia de teste e calibracgao.

e (alibracdo de equipamento através das metodologias estudadas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho, estd organizado em cinco capitulos, além destes capitulos

introdutorios, da seguinte forma:

No Capitulo 2 € apresentada a fundamentacdo tedrica do funcionamento do
calibrador multiproduto seguido das principais especifica¢des técnicas.

Em seguida, sdo descritos no Capitulo 3 os procedimentos a serem seguidos para
a operacdo do multicalibrador com seguranca.

No capitulo 4 temos as atividades desenvolvidas, que consistiram basicamente na

calibragdo de produtos.

No capitulo 5 s@o apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

12



2  FUNDAMENTACAO TEORICA

A calibragdo de equipamentos € um dos processos mais importantes no mercado
de medicao, pois € um servico que estabelece a relagdo entre valores indicados por um
instrumento de medi¢do e os valores correspondentes a um padrdo. Portanto, a calibracao
de certos aparelhos, como, a calibracdo de multimetro, osciloscépio e termopares dentre
outros equipamentos faz-se mais do que necessaria. (adaptado de INTERMETRO, 1998)

Neste cendrio, temos o Calibrador Multiproduto 5520A, que € um calibrador
multifuncional da Fluke. Este equipamento € indispensdvel para o bom funcionamento
dos instrumentos, pois 0 mesmo € usado como uma fonte de referéncia segura para
calibrar ou servir de parametros confidveis para outros instrumentos, tais quais:
osciloscépios, multimetro e termopares. De forma que as grandezas fornecidas por ele
sdo usadas para calibrar equipamentos.

O calibrador Multiproduto 5520A da Fluke pode calibrar desde fontes de tensao e
corrente CA, tensdo e corrente CA com multiplas formas de onda e harmonicas. Ele
possui duas saidas simultaneas de tens@o ou tensdo e corrente para simular CC e CA com
controle de fase, resisténcia, capacitancia, termopares e RTD.

O 5520A também pode medir a temperatura do termopar, a umidade (com a
sonda) e a pressdao usando outros moédulos de pressdo da série 700 da Fluke. Esse
instrumento possui trés funcionalidades adicionais que podem ser adquiridas através da
compra da licenca, que seria a capacidade de calibrar os osciloscépios até 1,1 GHz. A
op¢do de qualidade de energia 5520A-PQ permite que o 5520A calibre instrumentagdo
de qualidade de energia para os padroes do IEC (International Electrotechnical

Commission).
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2.1 ESPECIFICACOES TECNICAS

Apesar de sua multifuncionalidade, este equipamento tem seu manuseio intuitivo,

e através dos seus displays frontais fornece todas as informagdes necessarias organizadas

em dois displays LCD. Suas faixas de trabalho sdo bem extensas, as quais sdo listadas

abaixo.

Faixa de tensdao CC: 0 a+ 1020 V;

Faixa de corrente CC: 0 a + 20,5 A;

Faixa de resisténcia: 0 a 1100 MQ;

Faixa de tensdao CA: 1 mV a 1020 V;

Faixa de corrente CA: 29 mA a 20,5 A;
Faixa de capacitancia: 0,19 nF a 110 mF;
Fonte de termopar e faixa de medi¢do: -250 °C a + 2316 °C;
Faixa de fonte de RTD: -200 °C a + 630 °C;
Faixa de poténcia CC: 10,9 mW a 20,5 KW;
Faixa de poténcia CA: 10,9 mW a 20,5KW;
Faixa de fase: 0 °a +179.99 °;

Faixa de frequéncia: 0,01 Hz a 2,0 MHz;

2.1.1 PAINEL FRONTAL

A seguir serdo abordadas as funcionalidades contidas no painel frontal. Esse

painel apresenta todos os controles, telas, indicadores e terminais, de modo que para evitar

excesso de informagdes nas imagens, as funcionalidades foram divididas nas Figuras 1,

2 e 3, as quais sdo exibidas a seguir.

14
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Figura 1 — Painel Frontal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tela de saida

Um display de cristal liquido (LCD) com duas linhas que apresenta as amplitudes
das saidas, frequéncia e o Status do calibrador.

Tela de controle

Visor de cristal liquido (LCD), que apresenta os dados inseridos, configuracdes
de erro no UAP, os rétulos das teclas programéveis, angulos de fase, watts, fatores
de poténcia instrugdes e avisos.

Botao STD

Coloca o calibrador no modo standby. Os Terminais de sailda NORMAL, AUX e
20A sao desligados internamente.

Botao OPR

Define o calibrador para o modo de operac¢do e ilumina o indicador na tecla.
Botao EARTH

Abre e fecha uma conexao entre o terminal LO normal e terra fisica. Quando o

indicador esta aceso a conexdao € fechada.

15
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Botao SCOPE
Ativar ou desativar a op¢do de calibragdo dos osciloscopios, quando essa
funcionalidade estd habilitada. Um indicador na tecla anuncia quando a op¢ao estd

ativa.

@ Botio EXGROUD

Abre e fecha uma conexdo interna entre o sinal interno de retorno a terra
NORMAL LO e a protecdo interna. Quando o indicador estd aceso a conexdo é
aberta.

Botao PREV MENU

Retrocede as sele¢des do menu, cada vez que tecla for pressionada volta um nivel
na arvore de menus.

Teclas Programaveis

As teclas programéaveis sao identificadas por rétulos na tela de controle localizada

diretamente em cada chave.

Figura 2 - Painel Frontal.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Botao NEW REF

Define o valor atual da saida como uma nova referéncia para os célculos dos
erros.

Botao SETUP

Apresenta o menu de configuracdo na tela de controle. As opcdes para
configuracdes podem ser selecionadas com as teclas programdveis.

Botao RESET

Retorna ao estado operacional inicial, exceto quando € operado remotamente.
Botao CE

Apaga uma informacio indesejada introduzida através do teclado.

Botdes [ € | [F2b/ [ » |

Permite ajustar a magnitude dos sinais de saida de forma gradativa.

Botao ON/OFF

Liga e desliga o Calibrador Multiproduto.

Botao MORE MODES

Seleciona a fungdo de medicdo de pressao.

Botao DIV +

Altera a saida para 1/10 do valor de referéncia (ndo necessariamente o valor de
saida atual).

Botao MULT x

Altera a saida para 10 vezes o valor de referéncia (ndo necessariamente o valor
atual de saida).

Botao MEAS TC

Permite a conexao de entrada do termopar (TC) e faz com que o 5520A calcule
uma temperatura da referida entrada.

Botdes "V /A | Q |[Hz || Fx|[°C

Seleciona a funcdo do calibrador. Algumas teclas selecionam uma segunda
funcdo, pressione-as simultaneamente com tecla SHIFT.

Botdes "m [k [[ M |

Eles selecionam os miultiplos dos valores de saida, essas teclas selecionam

valores multiplos alternativos quando vocé pressiona simultaneamente com a

tecla SHIFT.

17
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Figura 3 - Painel Frontal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Carrega no calibrador um valor de saida inserido recentemente e apresentado na
tela de controle, que aparecera na tela de saida.

SHIFT

Seleciona as fungdes alternativas presentes nas teclas multiplicadoras e nas
teclas de unidade.

TECLADO NUMERICO

Teclado numérico usado para introduzir os valores de amplitude e de frequéncia.
+-

Altera a polaridade da saida das fun¢des de tensdo CC ou corrente continua.
SCOPE TRIG

Conector de saida para gatilhar o osciloscépio durante a calibracdo.

ESCOPE OUT

Conector de saida para calibracao de osciloscopios.

TC

Conector de entrada/saida para a simulagdo de termopares na calibracdo de
medidores de temperatura e para medicdes de termopares.

20A

Terminal de alta capacidade para fornecer faixas de correntes (3A a 20A).

18



AUX

Ele € usado para as saidas CA e CC, para a segunda saida de tensao nos modos

de dupla tensdo, para a detec¢do de ohms em medicdes compensadas de

resisténcia e capacitancia em dois e quatro fios e para a simulagdo de RTD.
@ GUARD

Terminal que estd conectada internamente a blindagem interna de protecao.
@ NORMAL

Terminais usados como uma fonte para a tensdo CA e CC, saidas para resisténcia

e capacitancia e para simulacdo do detector termométrico de resisténcia (RTD).

2.1.2 PAINEL POSTERIOR

Neste topico serdo abordadas as funcionalidades encontradas no painel posterior,
este painel encontra-se ilustrado na Figura 4, a qual mostra o painel posterior com suas

principais funcionalidades destacadas.

Figura 4 - Painel Posterior

Fonte: Elaborado pelo autor.
@ FILTRO DO VENTILADOR

Utilizado para proteger a entrada de ar de poeira e detritos.

19
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CALIBRACAO NORMAL / ATIVAR

Switch que ativa ou desativa a capacidade de gravar na memoria ndo volétil que
armazena constantes de calibragdo.

SERIAL 2 PARA O UUT

Conector usado para transmissao / recepcao dados seriais entre o calibrador e uma
unidade em teste (UUT). Este € também o conector para os médulos de pressao
da série Fluke 700.

SERIE 1 DO HOST

Conector usado para controle remoto do calibrador com um host, impressora ou
terminal.

10 MHz IN

Conector para aplicar um sinal de clock externo opcional. Isso substituindo o sinal
de 10 MHz clock normal interno.

10 MHz de OUT

Conector que passa o sinal do clock de 10 MHz internos ou externos a outro 5520A
para sincronizar um ou mais Calibradores Multiproduto 5520A.

IEEE-488

Interface paralela padrdo para operar o calibrador remotamente via barramento
IEEE-448.

CHASSI GROUND

Terminal aterrado internamente conectando ao chassi.

Moédulo de alimentacao CA

Conector de trés pinos para o cabo forca; chave de comutacdo para selecionar a

tensdo de operacgdo; fusivel de protecdo.

20



3  OPERANDO O CALIBRADOR MULTIPRODUTO

Neste tOpico serdo descritos os procedimentos a seguir para operacao com

seguranca do calibrador multiproduto 5520a da Fluke.

3.1 LIGANDO O CALIBRADOR MULTIPRODUTO 5520A

Inicialmente, antes de ligar o Calibrador Multiproduto 5520A devem ser tomados

alguns cuidados que serdo listados a seguir:

e Verificar se os cabos utilizados para alimentagao sao adequados;
e Verificar se a instalacdo elétrica fornece um aterramento de qualidade;

e Verificar se a tensdo de alimentacdo estd selecionada corretamente;

Ao pressionar o botao de POWER, o equipamento ird iniciar mostrando a
mensagem "Starting Up..." € executard a rotina de auto teste. Caso ocorra algum erro no
processo de auto teste, na tela de controle, serd exibida uma mensagem com o cédigo de
erro. Deve-se salientar que apds ligar o equipamento, deve-se aguardar um periodo de
aquecimento de 30 minutos, caso o calibrador multiproduto seja desligado apds esse
periodo de aquecimento e for ligado novamente deverd passar um novo periodo de
aquecimento igual ao dobro do tempo que permaneceu desligado, tendo como tempo
maximo de aquecimento 30 minutos, fazendo isso para o calibrador multiproduto atinja

o equilibrio térmico.

3.2 TECLAS DE NAVEGACAO

Sdo cinco teclas apresentadas horizontalmente no painel frontal a direita do botao
PREVMENU. Estas teclas sdo encarregadas de possibilitar a navegacdo nos menus e
submenus juntamente com a tecla PREVMENU, a qual viabiliza o acesso ao estagio
anterior durante a navegacdo. Os estados funcionais ou operacionais das teclas

programadveis sio apresentados diretamente na tela de controle.
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Elas sdo utilizadas para vérias utilidades e aplicacdes. A seguir serdo descritas as

principais funcdes encontradas nos menus.

3.3 MENU DE CONFIGURACAO

O menu de configuracio € acessado através da tecla Setup. Nele encontramos 0s

parametros modificdveis e as operagdes, conforme observado na Figura 5. A seguir, serdo

abordados, de forma sucinta, os parametros e operacdes encontradas no Setup.

Figura 5 — Setup.

S HII IHETF!T U

SFECS i SETUP (FLKCT

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentro do Setup pode ser visto a opcdo UTILITY FUNCTIONS, a qual nos

permite acessar ao menu de utilidade conforme pode ser visualizado na Figura 6. Que nos

possibilita, o acesso as funcdes SELFTEST, FORMAT NV MEM e INSTMT

CONFIG.

SELFTEST

Ao selecionar essa fung@o teremos acesso as ferramentas de auto testes
(ZERO completo e ZERO OHMS).

FORMAT NV MEM

Selecionando essa funcdo, abrird o menu para redefinir os varios
parametros, os quais ja vieram definidos de fabrica por padrdo na memdria
nao volatil (EEPROM). Deve-se ressaltar o cuidado ao se manusear essa
funcdo, pois ela possibilita apagar permanentemente as constantes de
calibracdo, descalibrando o calibrador multiproduto por completo.
INSTMT CONFIG

Esta opcdo permite que operador revise as versoes do software instalado
no Calibrador Multiproduto, bem como os relatérios introduzidos pelo

mesmo.

22



Figura 6 - Menu UTILITY FUNCTIONS.

SELF  :FORMAT :IHS

TEST iHU MEM (COMFIGH

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda dentro do Setup temos a opcdo INSTMT SETUP, essa opcao possibilita o
acesso ao menu de configuragdes do instrumento, o qual pode ser visto na Figura 7.
Dentro do INSTMT SETUP permite o acesso as funcdes OTHER SETUP, OUTPUT
SETUP, DISPLAY SETUP ¢ REMOTE SETUP.

Figura 7 - INSTMT SETUP .

Fonte: Elaborada pelo autor.

e OTHER SETUP
Esse menu permite selecionar a temperatura padrao, configurar o relégio,
alterar os valores predefinidos para as unidades de erro e permite alterar
parametros para opcao de osciloscépio.

e OUTPUT SETUP
Abre um menu para alterar os valores predefinidos para os limites de
tensdo e corrente, os tipos de termopar e RTD, a referéncia da fase, a fonte
de referéncia interna ou externa da fase e as unidades de pressao.

e DISPLAY SETUP
Permite ajuste referente ao display (brilho, contraste).

e REMOTE SETUP
Possibilita configurar as duas portas seriais e a porta IEEE-488 essas
portas encontram-se na parte posterior do equipamento. Essas portas

seriais sdo vistas na Figura 4, exibida anteriormente.
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3.4 AJUSTE DE ZERO DO CALIBRADOR MULTIPRODUTO

Como o calibrador multiproduto é equipamento com significante sensibilidade aos
efeitos térmicos, de forma que variacdes na temperatura ambiente influenciard nos
resultados finais. Sendo assim para cumprir as especificacdes, faz-se necessario o ajuste
do zero do calibrador a cada 7 dias ou quando a temperatura variar em mais de 5°C.
Existem duas formas de efetuar o ajuste de zero, que seriam por completo (ZERO) ou
ajustar apenas os ohms (OHMS ZERO). E aconselhével efetuar os ajustes de ohms a cada
12 horas ou sempre que a temperatura variar em mais ou menos 1°C. A seguir serdo
descritas as etapas para o procedimento de ajuste dos zeros.

e Esperar o calibrador aquecer por 30 minutos.

e Pressionar a tecla RESET.

e Pressionar a tecla SETUP, para abrir o menu de configuracdo.

e No menu de configuracdo selecione CAL.

e No menu seguinte selecione CAL novamente.

e Na proxima tela estardo as opcdes de ZERO e OHMS ZERO, Figura 8.

e (aso for selecionada a funcdo ZERO, a tela de controle apresentard uma
mensagem pedindo para desconectar todos os cabos dos terminais e curto-
circuitar as saidas 20A e AUX LO, em seguida inicialize o processo de
ajuste de ZERO selecionando a op¢do GO ON na tela de controle, como
mostrado na Figura 9.

e Caso for selecionada a opcdo de ajuste de OHMS ZERO, o processo de
ajuste de OHMS ZERO iniciard automaticamente apds a opcdo ser

selecionada. Na figura 8 temos o menu de selecdo de ajustes.

Figura 8 — Menu de selecdo do processo de ajuste de ZERO e OHMS ZERO.

t OHMS

ERD i ihackup

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale salientar que os processos de ajuste de zeros levam alguns minutos para sua
conclusdo, sendo o processo de ajuste ZERO o mais demorado. Outro ponto a ser
levantado € que, a cada intervalo de 7 dias, o calibrador ird sugerir que 0 mesmo passe

pelo processo de calibragdo, em outras palavras, o ajuste de ZERO completo.

4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O Calibrador Multiproduto 5520A da Fluke é um equipamento amplamente
funcional que possui as mais variadas aplicagdes, tais quais: calibracdo de multimetros,
termopares, osciloscépios. Pode-se dizer que ele funciona como uma fonte de referéncias
segura, ja que os valores salvos internamente foram devidamente certificados pelo
fabricante. Em outras palavras, o multicalibrador fornecerd parametros seguros para que
outros instrumentos possam utilizd-lo como referéncia para ajustar assim as suas
grandezas corrigindo-as caso nao estejam calibradas. Embora o Calibrador Multiproduto
seja um equipamento que possibilita a calibracio de vérios produtos, durante o estdgio s6
foi possivel a calibracdo de multimetros através dos processos de dois, e a quatro fios,
pois o processo de calibracdo de osciloscopio requer a compra de uma licenga para essa

funcionalidade, a qual ndo estava disponivel.
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4.1 CALIBRACAO DE MULTIMETRO

O multimetro, também conhecido no mercado como multiteste, trata-se de um
equipamento que tem como objetivo medir e avaliar grandezas elétricas. Ele pode ter dois
modelos; o primeiro e original € o analdgico (Figura 10), de ponteiro, ja o outro trata-se
do mostrador digital (Figura 11). O multimetro é muito utilizado em laboratdrios ou ainda
em servigos de campo, e incorpora diversos instrumentos de medidas elétricas num tinico
aparelho, como, voltimetro, amperimetro € ohmimetro por padrdo, termOémetro entre
outros, e justamente por se tratar de um produto tdo importante a calibracdo de multimetro

€ quase que obrigatéria (Adaptado de INTERMETRO, 1998).

Figura 10 - Multimetro analégico, ET-3021B

Fonte: Proposta técnica - Minipa, 2017

Os padroes utilizados para a calibracdo do multimetro e outros instrumentos tém
de ser de alta qualidade, por isso € recomendavel que se faca a calibracio do multimetro
por meio de um laboratdrio que seja especializado na drea, pois, assim, ele terd uma série
de vantagens, por exemplo, processo e produto de alta qualidade (adaptado de
INTERMETRO, 1998).

Um aparelho bem calibrado assegura que os instrumentos usados para controlar o
produto irdo de fato garantir sua qualidade final, o que € muito importante. Por isso, o
servico de calibracdo de multimetro e demais equipamentos deve ser aplicado a todo
instrumento que faca medicdes de controle de qualidade, independente da etapa de
producido na qual o instrumento de medicao € utilizado, somente assim o consumidor terd
garantia de uma eficiéncia mdaxima do instrumento utilizado (adaptado de

INTERMETRO, 1998).
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Dentro deste contexto, deve-se destacar que para calibrar qualquer equipamento,
deve-se, além de ter o conhecimento de como funciona o Calibrador Multiproduto, ter
também conhecimento das especificacdes que sao exigidas para calibrar cada parametro
do produto sobre processo de calibragdo. Pois cada equipamento terd seus padrdes de
calibracdo particular. De modo que, antes de submeter qualquer produto a um processo
de calibracdo, deve-se fazer um estudo dos manuais dos mesmos, pois, embora dois ou
mais produtos sejam iguais, as especificacdes de calibracdo mudam para fabricantes
diferentes, sendo necessdrio seguir as especificacOes particulares indicadas pelos
fabricantes.

Durante o estdgio foi utilizado o Calibrador Multiproduto 5520A da Fluke, para a
calibragdo do Multimetro digital U1233A da Agilent a dois fios sem compensacio e
também do multimetro 34401A da Agilent. Para calibrar esse multimetro utilizou-se o
método a quatros fios com compensacao de resisténcia. Dito isso, a seguir, serdao descritos

os processos utilizados para calibracdo dos mesmos.

4.1.1 CALIBRACAO A DoIs F10s

O multimetro digital U1233A da KEYSIGHT (Figura 11) foi o equipamento que
passou pelo processo de calibracdo. Nele foi utilizado o método a dois fios sem
compensac¢do. Antes de iniciar a calibracdo fez-se um estudo dos manuais. De forma a
seguir todas as especifica¢des indicadas pelo fabricante. Apds a leitura dos manuais foram

feitas as conexdes dos cabos conforme indicado na Figura 12.
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Figura 11 - Multimetro digital U1233A da KEYSIGHT.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O processo de calibragdo iniciou-se colocando o multimetro no modo de
calibracdo, para isso pressionou-se, simultaneamente as teclas Trig Hold(Azul) e Esc
Shift (laranja), feito isso o equipamento solicitou a senha para entrar no modo de
calibracdo. Em seguida, fazendo uso do seletor giratério de funcdo, a grandeza a ser
calibrada foi escolhida, desse modo o visor do multimetro exibiu o valor da grandeza que
deveria ser inserida no Calibrador Multiproduto, em geral essa calibragdo € feita miltiplo
a multiplo considerando a escala de cada grandeza a ser calibrada. Este processo de
calibracao se repete de forma andloga para as demais grandezas, as quais, o multimetro
abrange. Porém, devem-se fazer ressalvas, pois nem sempre o0 processo € intuitivamente
simples como parece, a exemplo da calibracdo da tensdo CA que o multimetro mostra em
sua tela o valor da tensao de calibracdo a ser inserida no multicalibrador, entretanto, ndo
fornece informacgdo referente a frequéncia e ao contrdrio do que se imagina esses
parametros ndo sao calibrados em 60Hz, mas em 55Hz, o que mais uma vez comprova

que € de extrema necessidade a leitura minuciosa dos manuais de ambos 0s equipamentos.

4.1.2 CALIBRACAO A QUATRO F108

O multimetro digital 34401A da Agilent (Figura 13) foi o equipamento que
passou pelo processo de calibragdo. Nele foi utilizado o método a quatro fios com
compensacao. Esse tipo de conexao de quatro fios é tipica para calibrar equipamentos de
medi¢cdo de laboratdrio, o que proporciona maior exatiddo para valores de resisténcia
inferiores a 110 kQ. Para outros valores, a resisténcia dos fios ndo diminui a exatidao,
entdo o calibrador desativa a compensacdo. Para ativar a compensagdo, apds digitar o
valor da resisténcia a ser sintetizada nos terminais NORMAL o display de controle
mostrard a opcao COMP Off, desta forma utilizando as teclas de navegacdo basta mudar

para a compensacdo desejada (COMP 4 wire). Como exibido na Figura 14.
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Figura 13 - Multimetro digital 34401A da Agilent.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 14 — Selecdo de compensacdo.
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Fonte: Adaptado de Operators Manual, 1998.

Antes de se iniciar a calibracdo foi feito um estudo do manual dele, de forma a
seguir todas as especificagdes indicadas pelo fabricante. Apds a leitura dos manuais
conectaram-se os cabos conforme indicado na Figura 15 e na figura 16, dessa forma, tem-
se a montagem em laboratdrio do processo de calibracio a quatros fios com compensacio
(Figura 16).

O processo de calibragdo iniciou-se colocando o multimetro no modo de
calibragdo, feito isso o equipamento solicitard a senha para entrar no modo de calibragao.
Em seguida, fazendo uso das teclas de selecdo, escolheu-se a grandeza a ser calibrada,
desse modo o visor do multimetro exibiu o valor da grandeza que deveria ser inserida no

Calibrador Multiproduto, em geral essa € a calibracdo. Esse processo se repete
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basicamente para todas as grandezas. Porém, assim como no caso mostrado para
calibracdo a dois fios, deve-se destacar que nem sempre o processo € intuitivamente
simples como parece, o que torna imprescindivel a leitura do manual de ambos os

equipamentos.

Figura 15 — Ligacgdes, calibragdo & quatro fios.
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Fonte: Adaptado de Operators Manual, 1998.

Figura 16 - Calibracédo a quatro fios, com compensacéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho abordou-se algumas das atividades desenvolvidas no
Laboratério de Metrologia (LabMet) da UFCG durante o periodo de estdgio, o qual
possibilitou completar as 360 horas conforme estabelecido na matricula da disciplina de
Estdgio Supervisionado. Esse Estdgio contribuiu para o aprimoramento de conhecimentos
adquiridos durante o curso de graduacdo, sendo de extrema relevincia na formacgdo
académica.

Ao longo do estdgio foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos no curso
para analisar e solucionar diversas questdes que apareceram durante a utilizagdo do
Calibrador Multiproduto 5520A no processo de calibragdo, principalmente, no que diz
respeito a exatiddo nas leituras dos dados.

Esse equipamento possibilitou entender a importdncia da calibragdo dos
instrumentos eletronicos de medi¢ao, sobre tudo, do quao € importante para fidelidade
dos resultados obtidos. Com o estudo dos manuais do Calibrador Multiproduto foi
possivel conhecer suas fungdes e como manused-lo de forma segura.

Por fim, conclui-se que o objetivo do estidgio foi alcancado, mostrando a
importancia da metrologia, uma vez que as atividades desenvolvidas mostraram a
importancia da calibracido de equipamentos, que esse processo deve ser aplicado a todos
instrumentos que facam medi¢des, independentemente da etapa de producdo na qual o
instrumento de medi¢do € utilizado, pois somente assim podemos garantir a exceléncia

dos resultados finais obtidos.
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