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Resumo: Este trabalho visa melhorar o procedimento dasbralfes de medidores de temperatura realizadas no
Laboratério de Metrologia da UFRN — LabMetrol, taiemo termopar, termoresisténcia e termémetrosidi® vcom
0 auxilio de um banho térmico tipo bloco seco, géralo ao procedimento uma maior confiabilidade resultados.
Os experimentos foram feitos no Laboratério de Bletia, utilizando inicialmente uma termoresisténdbp tipo Pt-
100 e o banho térmico tipo bloco seco T-350P dasy&ejuntamente com o jogo de blocos de provartmjsde
didmetros que vdo de 6mm a 19 mm. O procedimentald®acdo para a realizagdo dos experimentos stinsem
se tomar quatro temperaturas na faixa de 30°C, 46%CC e 60°C e variando a altura do Pt—100 en®erim, 30 mm
e 50 mm , que proporcionou a simulagdo dos maisrsids casos que podem ocorrer numa calibragdo dgoses de
temperatura, sendo feito posteriormente o calculs desvios padréo, dos erros e da incerteza dagaedcom tais
informacdes foi possivel avaliar a melhor maneieasg calibrar os sensores. No caso em que naarto&en sensor
de temperatura totalmente envolvido pelo inserteeptou-se um aumento do erro de medicdo e do dpadido,
sendo este problema sanado de forma pratica e esimadcom a utilizacdo do inserto tipo caneca prdwahe com um
fluido, tornando o banho térmico tipo bloco seccsaél.

Palavras-chave: Metrologia, Temperatura, Incerteza, Calibracéo.

1. INTRODUGAO

E necessario um bom processo de calibracdo dernmstitos de medicdo de temperatura devido & impmat&ue
a temperatura tem no monitoramento e controle digies em processos e operacdes industriais.

Na industria do petréleo ndo poderia ser difereAtéemperatura representa uma grande fonte detézeeno
processo de medicdo como exemplo pode-se citaiifigaldhdes para a determinacdo da temperatura andei
produtos armazenados. O volume determinado paedarélgo e seus derivados no interior dos tanquies sdluéncia
da temperatura e devido a incerteza do coeficmiExpansao térmica, esta variabilidade vai de20 8®,30% por
grau Celsius. Isto significa que uma variagdo d&C10a temperatura pode causar variagdes de atéo3¥blame
ocupado no interior do tanque.

Um erro no controle da temperatura pode superagumcendo aquecer o suficiente um material, causando
entupimentos, aumento de presséo e até explosddstema Uma temperatura incorreta pode significaresterilizacdo
ou producdo indevida de um alimento, podendo aeardanos aos consumidores. Estes sdo exemplasopréta
importancia do controle correto da temperaturau® ignplica na importancia de se ter instrumentospse em bom
estado de conservacéo e calibrados. O presenthtvabisa melhorar os resultados da calibracaosdosores de
temperatura utilizados ou calibrados no LabMetrbaboratério de Metrologia da Universidade FeddmaRio Grande
do Norte, tais como termopares, termoresisténci@snedmetros de vidro, utilizando um sistema téontipo bloco
seco.

2. MATERIAIS E METODOS

Uma vez que existe uma grande variedade de dimeiidizenetros do invélucro) para os sensores dedsanpa,
ocorre muitas vezes que o inserto ideal ndo comporiensor quando é feita sua imersédo (é necessaadolga
minima para que 0 mesmo possa ser inserido livrienedeste caso utiliza-se um inserto com dimemsaior o que
provoca um vao entre o sensor e as paredes do tdoo@o. O presente trabalho tem como finalidatepeimeiro
lugar verificar a influéncia dessa folga entre ass¢ e o furo do bloco seco (inserto) e em segunddeito da
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profundidade em que o mensurando esta inseriddoco em uma calibracédo, pois nem sempre a hastesttamento
chega ao fundo do bloco. Para esse fim foram fxgdatro temperaturas 30 °C, 40 °C, 50 °C e 6Mmeédir trés séries
e quatro alturas 0, 10, 30 e 50 mm, em relacdairaof do “inserto”. Para cada série e cada altuanfacalculados o
erro e a incerteza para cada ponto medido. Pareénali o efeito da folga, foi fabricado um bloco espl com furo
cego com didmetro de 19 mm, que foi utilizado paalibracdo da termoresisténcia uma vez na camdiedbloco
seco e em seguida preenchendo o volume com dlediabme, na mesma seqiiéncia utilizada nos bloadsopizados.
Para a realizacéo dos experimentos foi utilizadtea bancada de calibragédo de temperatura etd@sterLaboratorio
de Metrologia da UFRN — LabMetrol, como pode sstovha Fig. (1):

» Termoresisténcia tipo Pt-100;

e Calibrador de temperatura tipo bloco seco T- 350P;

» Jogo de blocos de prova (banhos secos) ou “insertos

- Termorresisténcia
Banho seco
Multimetro

Inserto fiwo cego ¢ = 19mm
Inserto ¢ = 8Smm

' Inserto ¢=3mm

/ Inserto § =2 5mm

Inserto ¢ = 6mm (4x)

Figura 1. Padrdes da grandeza temperatura.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Fica explicita a influéncia do didametro do bloco mteva na temperatura registrada, ou seja, paeatigst de
calibrador se faz necesséario que o sensor de tatuper seja ele termémetro bimetalico, de bulbomaear ou
termoresisténcia esteja bem ajustado ao inserta pao haver um aumento na incerteza e no erro sldtado,
causados por correntes de convecgao.

Para estudar uma solugcdo para os casos em queerdispfe de um inserto adequado para os diamet®s d
sensores de temperatura, foi utilizado um insesto didmetro de @19 mm (tipo furo cego). Foram fedois ensaios,
um com a termoresisténcia simplesmente colocad@aroodo inserto e o segundo utilizando agua paeznmher os
vazios em torno do sensor e garantir contato ungoem o meio térmico e o sensor, além de mininozefeito da
corrente de convecgédo. Os resultados foram bastatisfatérios o que pode ser verificado nas pragisecdes com o
auxilio das tabelas e dos graficos.
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3.1. Tabelas dos Dados Obtidos

Tabela 1 - Resultado do experimento com furo de 6m

INSERTO COM FURO DE 6mm:

21 de

Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

VVC MENSURANDO PADRAQO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 20,98 20,96 20,98 30,00 30,00 30,00 29,97 -0,03 +0,08
40 40,01 39,99 40,01 40,00 40,00 40,00 40,00 0,00 +0,08
50 50,03 50,03 50,04 50,00 50,00 50,00 50,03 0,03 +0,08
60 60,07 60,06 60,05 60,00 60,00 60,00 60,06 0,06 + (.08
Elevacao de 10mm _ _ _ _
VVC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 29,96 29,96 29,97 30,00 30,00 30,00 29,96 -0,04 +0,08
40 39,99 39,98 40,00 40,00 40,00 40,00 39,99 -0,01 +0,08
50 50,02 50,03 50,03 50,00 50,00 50,00 50,03 0,03 +0,08
60 60,06 60,06 60,04 60,00 60,00 60,00 60,05 0,05 +0,08
Elevacao de 30mm
VVvC MENSURANDO PADRAQ MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 20,98 20,97 2097 30,00 30,00 30,00 2097 -0,03 +0,08
40 40,00 39,98 39,97 40,00 40,00 40,00 39,98 -0,02 +0,08
50 50,04 50,02 50,03 50,00 50,00 50,00 50,03 0,03 +0,08
60 60,05 60,08 60,05 60,00 60,00 60,00 60,06 0,06 +0,08
Elevacao de 50mm
VVC MENSURANDO PADRAQ MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 29,96 29,97 29,97 30,00 30,00 30,00 29,97 -0,03 +0,08
40 30,08 40,00 36,99 40,00 40,00 40,00 39,99 -0,01 +0,08
50 49 99 50,01 50,03 50,00 50,00 50,00 50,01 0,01 +0,08
60 60,02 60.07 60,05 60.00 60,00 60.00 60.05 0.05 + (.08
Tabela 2 - Resultado do experimento com furo de 8mqm
INSERT COM FURO DE 8mm:
VVC MENSURANDO PADRAQ MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 20,93 29,91 2093 30,00 30,00 30,00 20,92 -0,08 +0,08
40 39,93 39,89 39,91 40,00 40,00 40,00 39,91 -0,09 +0,08
50 49 95 49 88 49 9 50,00 50,00 50,00 49 91 -0,09 +0,08
60 59,94 599 59,89 60,00 60,00 60,00 59,91 -0,09 +0,08
elevacéo de 10mm
VvC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 29,92 2993 2995 30,00 30,00 30,00 2993 -0,07 +0,08
40 39.87 39,93 39,94 40,00 40,00 40,00 39,91 -0,09 +0,08
50 49 89 49 92 49 64 50,00 50,00 50,00 49 92 -0,08 +0,08
60 5987 59.95 59 .95 60,00 60,00 60,00 59,92 -0,08 + 0,08
Elevacao de 30mm
vvC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 29,79 29,87 29,88 30,00 30,00 30,00 29,85 -0,15 +0,08
40 39,73 39,79 39,85 40,00 40,00 40,00 39,79 -0.21 +0,08
50 49 68 49 74 978 50,00 50,00 50,00 4973 -0,27 +0,08
60 5962 59,76 5977 60.00 60.00 60,00 59.72 -0,28 + (.08
VvC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
40 39,41 39,64 39,65 40,00 40,00 40,00 39,57 -0,43 +0,08
50 49 37 495 49 5 50,00 50,00 50,00 49 46 -0,54 +0,08
60 59,1 59 41 59 .45 60,00 60,00 60,00 59.32 -0.68 + 0,09
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Tabela 3 - Resultado do experimento com furo de 9rBm
INSERTO COM FURO DE 9,5mm:
W MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO [INCERTEZA
30 2095 2087 299 30,00 30,00 30,00 2991 -0,09 + 0,08
40 38,9 30,74 38,81 40,00 40,00 40,00 39,82 -0,18 + 0,08
50 4882 49 76 4983 50,00 50,00 50,00 49 84 -0,16 + 0,08
&0 50 92 50,89 5093 60.00 60.00 60,00 5991 -0,09 + 008
Elevacdo de 10mm
VW MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO [INCERTEZA
a0 28,849 20,84 2082 30,00 30,00 30,00 29,83 -0,12 + 0,08
40 3086 30,82 308y 40.00 40,00 40,00 39,85 -0,15 + 0,08
50 49 8 48,749 4982 50,00 50,00 50,00 49 80 -0,20 + 0,08
60 58,75 58,74 58,83 60.00 £0.00 60,00 59.79 -0,21 + 0,08
Elevacdo de 30mm
VVC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO [INCERTEZA
a0 2873 297 2063 30,00 30,00 30,00 29,67 -0,34 + 0,08
40 38,549 30,52 3037 40,00 40,00 40,00 39,49 -0,51 + 0,08
50 4963 4937 49 26 50.00 50.00 50,00 49 42 -0,58 + 0,09
60 595 50,26 5819 60,00 60,00 60,00 59,32 -0,68 + 0,09
elevacdo de 50mm
VWC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO [INCERTEZA
30 2953 2037 294 30.00 30,00 30,00 2943 -0,57 + 0,08
40 38149 36,96 39,04 40,00 40,00 40,00 39,06 -0,94 + 0,08
50 43849 45,43 4879 50,00 50,00 50,00 48,70 -1,30 + 0,09
&0 58,5 58,19 58,3 50,00 60,00 60,00 58,33 -1,67 + (008
Tabela 4 - Resultado do experimento com furo de I8m sem preenchimento
INSERTO COM FURO CEGO - SEM AGUA:
VVC MENSURANDO PADRAD MEDIA DESVIO |INCERTEZA
a0 29,43 28,35 28,71 30,00 30,00 30,00 258,50 -0,50 +[0,08
40 39,09 38,91 38,32 40,00 40,00 40,00 38,11 -0,89 +[0,08
50 48,89 48 55 48,97 50,00 50,00 50,00 43,80 -1,20 +0,08
&0 58 64 582 5845 0,00 60,00 60,00 58,43 -1.67 0,08
Elevacdo de 10mm
VW MENSURANDO | PADRAO | MEDIA DESVIO |INCERTEZA
a0 2913 29 57 2048 30,00 30,00 30,00 20,39 -0,61 +0,08
40 L 3863 38,83 40,00 40,00 40,00 38,65 -1,35 +0,08
a0 48 04 4824 48,42 50,00 50,00 50,00 48,23 =107 +0,09
&0 57.36 57 84 57 85 60,00 60,00 60,00 57,72 -2.28 +0.10
Elevacio dz 30mm
VVC MENSURANDO PADRAD MEDIA DESVIO |INCERTEZA
30 2857 28,859 28,67 30,00 30,00 30,00 28,71 -1,29 +0,08
40 KT 37 .66 37 .69 40,00 40,00 40,00 37 63 =237 +0,08
50 46,63 46,52 46,71 50,00 50,00 50,00 46,62 -3.38 +0,08
&0 55 80 5575 550 0,00 60,00 60,00 55,85 -415 + 0,08
Elevacao de 50mm
VWC MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
a0 28.05 2702 28,00 30,00 30,00 30,00 27,99 -2,01 +0,08
40 36,51 356,31 36,20 40,00 40,00 40,00 36,37 -363 +0,08
50 44 84 44 76 44 96 50,00 50,00 50,00 44 85 -515 + 0,08
60 53.59 53,57 53,61 60,00 60,00 60,00 h3,72 -6.28 + 0,08
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Tabela 5 - Resultado do experimento com furo de I8m com preenchimento

INSERT TIPO CANECA COM AGUA:

Paraiba

WV C MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
a0 2997 29 97 29 58 30,00 30.00 30,00 29 87 -0,03 +0,08
40 34897 39 98 40,00 40,00 40.00 40,00 359 58 -0,02 +0,08
50 43 95 4397 49 98 50.00 50,00 50.00 49 97 -0,03 +0,08
a0 54 92 59 95 59 54 60,00 60.00 60.00 50 54 -0.06 + 0,08
Elevacao de 10mm
VT MENSURANDO PADRAD MEDIA DESVIO [INCERTEZA
a0 2997 29 97 29 56 30,00 30.00 30,00 29 87 -0,03 +0,08
40 3997 39,96 39,95 40.00 40,00 40,00 39,95 -0,04 +0,08
50 49 95 49 94 49 57 50,00 50.00 50,00 49 55 -0,05 +0,08
60 59,92 59,92 59 94 60,00 60,00 50.00 5093 -0.07 + 0,08
Elevacao de 30mm
VT MENSURANDO PADRAD MEDIA DESVIO [INCERTEZA
a0 2998 2997 29 96 30.00 30,00 30.00 2997 -0,03 +0,08
40 34897 39 98 35954 40,00 40.00 40,00 359 58 -0,02 +0,08
50 49 949 49 98 49 57 50,00 50.00 50,00 49 58 -0,02 +0,08
60 5399 53 98 59 97 60,00 60,00 60.00 5898 -0,02 + 0,08
Elevgio de 50mm
WV C MENSURANDO PADRAO MEDIA DESVIO |INCERTEZA
a0 24998 29 97 29 58 30,00 30.00 30,00 29 58 -0,02 +0,08
40 3492 35,91 3953 40,00 40.00 40,00 34 52 -0,08 +0,08
50 4987 4387 49 88 50.00 50,00 50.00 49 87 -013 +0,08
a0 5987 5983 5983 60,00 60.00 60.00 50 84 -0.16 + 0,08
3.2. GRAFICOS
Inserto ¢=6 mm (folga™ 0 mm)
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Figura 2. Inserto de 6 mm.
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Inserto ¢ = 8 mm (folga™~ 1 mm)

0,00 - ; Ternperatura °C
-0,10 !: 40 i — B0 Altura
=1 mim
l.) =10 mm
L=
a— =30 mm
g
(=] =50 mm
Figura 3. Inserto de 8 mm.
Inserto ¢ =9,5 mm (folga™ 2 mm)
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0,00 . Temperatura °C
020 0 1 20 A ——— F‘—f; 70 Altura
040 -
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o -080
E \ —8— 10 mm
g -100 N
[l —#—30 mm
-1,20 \
1,40 =350 mm
1,60 - \
-1,80
Figura 4. Inserto de 9,5 mm.
Inserto com ¢ =19 mm folga™ 6 mm
sem enchimento
000 _ ) Temperatun:a C
1,00 ’Lﬁ 5-[) B0
-2,00 L\\\‘\ —— _________:: Altura
w300 —#—0mm
“n \ —-\_\1_\_\—\ ~-10 mm
E -4.00 A e 30 mm
&

-5,000

=50 mm

-6,00
-Foo -

Figura 5. Inserto de 19 mm sem enchimento.

- Paraiba
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Inserto com ¢ =19 mm folga ~ 6 mm
com enchimento
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o
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o4 e 50 MM

035
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Figura 6. Inserto de 19 mm com enchimento.

4. CONCLUSOES

Os dados acima mostram que é possivel obter benkados com uma pequena modificagdo nos inserits,
gue na situagdo ideal com o sensor de temperatialanente envolvido, o desvio padréo variou de3%0a 0,06°C, a
medida que o sensor foi posto em outros insertesppssuiam dimensdes gradativamente maiores stoofa que
fosse gerada uma folga cada vez maior entre @adpsobservado com isto, um aumento no desvio papré variou
originalmente de -0,03°C no inserto de 6 mm chegand6,28°C no de 19 mm. Com o objetivo de dimimsita
variacao no desvio padrédo gerada por folgas ensensor de temperatura e o inserto, pois devidaridg variedade
de dimensBes dos sensores de temperatura ficar@mcamente inviavel confeccionar para cada untedesm
inserto apropriado, utilizou-se o inserto com faego e um fluido de enchimento, como resultado dauma reducéo
do desvio padréo de -6,28°C para -0,16°C, no msertl9 mm quando este inicialmente estava vapmsteriormente
enchido com agua. Sendo este liquido de enchingeatua, como utilizado nos experimentos, ou olfiogios como
silicone e dleos préprios para tais tipos de essdiazendo com que a tais sensores possam seradakbem
temperaturas maiores que 60°C. Dessa maneira poders uma alteracdo de baixo custo e um baixo comsie
fluido de enchimento transformar o banho térmichldeo seco em um banho liquido mais versatil, pais limita uso
do sensor com dimens@es padronizadas. Outro poptriante a ser observado é a profundidade dedmersmo se
pode notar pelos graficos, teve uma forte influnmms resultados fazendo com que o desvio padsie faterado a
cada elevacéo, principalmente no caso de se tefalgaaconsideravel entre o inserto e o sensor.
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Abstract. This work aims to improve the procedure of thibcations of temperature measuring instrument he t
Laboratory of Metrology of the UFRN - LabMetrol,ckuas thermocouple, thermometers, Resistance Tineeteo

using a Presys thermal bath type dry block, guaraimg to the procedure a higher reliability to thesults. The
experiments were made in the Laboratory of Metrglagsing, as first step, a Resistance Thermom®&tet@0) with

the Presys thermal model T- 350P and a set of bl@icisert) with holes from 6mm to 19 mm, fillechwitater or not..
The calibration process consisted in take measunsria the range of 30°C to 60°C varying the heighthe Pt-100
between 10 mm, 30 mm and 50 mm from the bottomnotide the simulation of the diverse situationttta@n occur in

the calibration of temperature sensors. The desatind the uncertainty of measurement were usexvabiate the
best calibrating method to minimize this effecttia case where the temperature sensor and thetraad a larger
gap was observed an increase of measuring errorthadleviation, this problem were solved usingttioeks (insert)
filled with a fluid, becoming better results in eptical and economical way.

Keywords: Calibration, temperature, metrology, uncertain.



