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1 OBJETIVO

Este documento foi desenvolvido de acordo com as diretrizes internacionais e contém aplicacdes sobre
0S requisitos da acreditacdo. Caso o laboratdrio siga estas orientacbes, atendera aos respectivos
requisitos; caso contrario, o laboratério deve demonstrar como é assegurado o seu atendimento. As néo
conformidades constatadas numa avaliacdo sao registradas contra o requisito da acreditacdo e néo
contra este documento orientativo, porém as orientacdes deste documento serdo consideradas pelos
avaliadores e especialistas.

2 CAMPO DE APLICACAO

Este documento aplica-se a Dicla, aos Laboratérios de Calibracdo acreditados e postulantes a
acreditacdo na area de temperatura e aos avaliadores da Cgcre e especialistas nesta area.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisédo desta Norma € da Dicla.

4 HISTORICO DAS REVISOES

Revisao | Data Itens revisados
1 JUL/2011 | - Foi substituido o acrdnimo Cgcre/Inmetro por Cgcre.
2 ABR/2020 | - Excluida a Portaria Inmetro N° 319 de 23/10/2009 do Documento de Referéncia.

- Incluida a Portaria Inmetro N° 232 de 08/05/2012 no Documento de Referéncia.

- Em documentos de Referéncia, atualizado o documento de EURAMET/CG-11/v.01
para EURAMET/CG-11/v.02

- Em Terminologia, atualizado o VIM de 2008 para 2012.
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5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para referéncias, devem ser utilizadas as ultimas edi¢des dos documentos (incluindo emendas).

ABNT NBR 13863 Preparacao e uso de juncdo de referencia para calibracdo de termopares

ABNT NBR 14670 Indicador de temperatura para termopar - Calibracdo por comparacao utilizando
gerador de sinal

EURAMET/CG-11/v.02 | Guidelines on the Calibration of Temperature Indicators and Simulators by Electrical
Simulation and Measurement

EA-4/02 Versdo Brasileira do Documento de referéncia — Expressdo da Incerteza de
Medic&o na Calibragcéo
Dog-Cgcre-009 Orientacdes para Acreditacéo de laboratérios para o grupo de servigos de

calibracdo em temperatura e umidade.

6 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

VIM Portaria Inmetro N° 232 de 08/05/2012 - 12 edicdo luso-brasileira do Vocabulario
Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e termos associados (VIM
2012)

Nit-Dicla-012 Relacdo Padronizada de Servicos Acreditados para Laboratérios de Calibragcéo

7 SIGLAS
Cgcre Coordenacdo Geral de Acreditacao
CT-11 Comissao Técnica de Temperatura e Umidade
Dicla Divisdo de Acreditacao de Laboratérios
Doq Documento Orientativo da Qualidade
Nit Norma Inmetro Técnica
Vim Vocabulario Internacional de Metrologia

8 TERMINOLOGIA

Séo aplicaveis as definicbes do Vocabulario Internacional de Metrologia: conceitos fundamentais e
gerais e termos associados (VIM 2012) e da Norma Nit-Dicla-012 e as definicdes seguintes:

8.1 Transdutor de Medicéo

Dispositivo que fornece uma grandeza de saida que tem uma correlagédo determinada com a grandeza
de entrada.

8.2 Transmissor de Temperatura

Dispositivo que recebe sinal de um transdutor de temperatura, por exemplo, termopar ou
termorresisténcia, converte o sinal de entrada em um sinal padronizado e o transmite de forma
analégica ou digital.

8.2.1 Transmissor de temperatura para termopar

Transmissor de temperatura configurado para receber como sinal de entrada a tensdo elétrica (mV)
gerada por um termopar padronizado.
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8.2.2 Transmissor de temperatura para termorresisténcia

Transmissor de temperatura configurado para receber como sinal de entrada a resisténcia elétrica
(ohms) de uma termorresisténcia padronizada.

8.2.3 Transmissor de temperatura analégico

Transmissor de temperatura cujo sinal de saida pode ser na forma de corrente elétrica, tenséo elétrica
ou frequéncia.

8.2.4 Transmissor de temperatura digital

Transmissor de temperatura cujo sinal de saida é na forma digital (bits).

9 CONDICOES GERAIS

9.1 Este documento é resultado do trabalho da Comissao Técnica de Temperatura e Umidade (CT-11)
gue definiu as orientacdes sobre os parametros minimos a serem considerados na realizacdo de
servicos de calibracdo pelos laboratérios acreditados e postulantes a acreditacdo que atuam nestas
areas.

9.2 Estas orientacdes se aplicam a calibracdo de transmissor de temperatura, fabricado para operar
com termémetro industrial de resisténcia ou termopar normalizado, por meio de injecao de sinal elétrico
nos terminais de ligacéo do aparelho.

9.3 A calibracdo do transmissor de temperatura ndo considera a calibracdo do sensor e indicador de
temperatura com que o transmissor trabalha. Para verificar a exatiddo de um sistema de medicdo que

empregue sensor de temperatura, transmissor de temperatura e indicador de temperatura, 0 USUAario
deve analisar os erros e incertezas de cada instrumento.

10 CALIBRACAO

A calibragéo do transmissor de temperatura é feita por meio da injec@o de sinal elétrico correspondente
a temperatura de uma tabela de referéncia.

Cuidados especiais que devem ser observados na realizacdo da calibragdo de transmissor de
temperatura:

10.1 Tipos de ligacéo

A ligacdo de uma termorresisténcia pode ser feita com dois, trés ou quatro fios; a ligacdo de termopar é
feita com dois fios.

10.2 Transmissor de temperatura para termopar
Quando a entrada do transmissor de temperatura for para termopar, deve ser verificado se o
instrumento possui a funcdo de compensacéao eletronica da juncédo de referéncia. O limite de erro dessa

compensacao deve constar da especificagdo do instrumento e estar disponivel no laboratorio.

O laboratério deve avaliar a influéncia da compensacédo da juncdo de referéncia.
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10.3 Tempo de aquecimento (warm up)

O tempo minimo de aquecimento, apOs energizacdo, deve seguir as instru¢des do manual do
fabricante. Caso o manual nédo esteja disponivel, o tempo ndo deve ser inferior a 15 minutos.

10.4 Estabilidade de curto prazo

A estabilidade de curto prazo do transmissor de temperatura deve ser avaliada através da medicao de
seu sinal de saida em 50% da faixa de medi¢ao por um tempo minimo de 5 minutos.

10.5 Fonte de alimentacéo

O laboratério deve avaliar a influéncia da fonte de alimentacdo estabilizada do transmissor. O valor da
tensdo de alimentacdo deve ser registrado.

10.6 Transmissor de temperatura digital

Os transmissores de temperatura digitais devem ser protegidos de influéncia eletromagnética através de
blindagem adequada.

Esquema da calibracdo de transmissor de temperatura analégico para termorresisténcia

Gerador de Sinal Transmissor de Medidor de sinal
Temperatura Analégico
para termorresisténcia a 3
fios

Fios de cobre

Esquema da calibracdo de transmissor de temperatura analégico para termopar com compensacao
eletrbnica da juncéo de referéncia

Gerador Transmissor de Medidor de sinal
de Sinal Temperatura
Analogico para
termopar
Fios de cop Banho
ios de cobre
de gelo Fios de termopar Fios de cobre
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Esquema da calibracdo de transmissor de temperatura analégico para termopar sem compensacao
eletrénica da juncéo de referéncia

Gerador . .
de Sinal Transmissor de Temperatura Medidor de sinal

Analégico para termopar

/ )

Fios de cobre

Fios de cobre

11 CONDIQGES AMBIENTAIS

A calibracdo dos transmissores de temperatura deve ser realizada nas condi¢cbes ambientais citadas no
manual do fabricante. Estas condi¢cdes devem ser relatadas no certificado.

12 APRESENTACAO DO RESULTADO DA CALIBRACAO

O resultado da calibracdo pode ser fornecido através de uma equacdo, tabela, gréfico, etc., que
relacione a grandeza de entrada (temperatura) e a grandeza de saida, incluindo a incerteza da
calibracéo.

13 NUMERO DE CICLOS E PONTOS DE CALIBRACAO

O numero de pontos e ciclos de calibracdo deve ser estabelecido pelo cliente. Quando for necessério
ajustar uma curva de calibracdo, recomenda-se calibrar o instrumento no minimo em 5 pontos
distribuidos ao longo da faixa quando a equacdo ajustada for de grau 1. Um critério para a
determinacdo do grau de liberdade é o nimero de pontos corresponder ao dobro do nimero de
coeficientes calculados mais 1 (2n + 1).

Recomenda-se a realizagdo de no minimo 1 ciclo de calibragdo. Um ciclo compreende uma série de
medicdes ascendente e descendente.

14 CONTRIBUICOES PARA A INCERTEZA DA CALIBRACAO

Recomenda-se considerar, no minimo, as seguintes contribuicdes:

14.1 Tipo A (1): devido a repetitividade das medicdes realizadas (desvio padrdo das leituras do sinal de
saida num mesmo ponto).

14.2 Tipo A (2): devido a repetitividade dos valores aplicados (desvio padrdo das leituras do sinal de
entrada num mesmo ponto).
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14.3 Do padrao usado para gerar os sinais de entrada.

Nota - Esta contribuicdo pode estar declarada no certificado do padrdo quando medimos num ponto de
calibracdo ou ter que ser interpolada quando medimos um valor entre dois pontos de calibracéo
consecutivos. A forma de interpolacdo pode ser dada pelo laboratério que calibra o padrédo ou ser
determinada pelo laboratério que usa o certificado de calibracéo.

14.4 Da deriva do padréo usado para gerar os sinais de entrada.
14.5 Da resolucdo do padrao gerador de sinal.

14.6 Do padréo usado para medir o sinal de saida.

Nota - Esta contribuicdo pode estar declarada no certificado do padrdo quando medimos num ponto de
calibracdo ou ter que ser interpolada quando medimos um valor entre dois pontos de calibracéo
consecutivos. A forma de interpolacdo pode ser dada pelo laboratério que calibra o padrédo ou ser
determinada pelo laboratério que usa o certificado de calibracao.

14.7 Da deriva do padrdo usado para medir o sinal de saida.
14.8 Da resolucao do padréo usado para medir o sinal de saida.

14.9 Devido a influéncia das condi¢cdes ambientais, sobre os instrumentos usados para gerar e medir 0s
sinais.

14.10 No caso de sinal de entrada em “mV” considerar, quando aplicavel, a incerteza da compensacéao
da juncao de referéncia seja ela eletrbnica ou feita em termopar ou cabos de compensacao/extensdo no
banho de gelo.

14.11 Devido a estabilidade de curto prazo do transmissor.

14.12 Caso seja ajustada uma curva para os dados da calibracdo, deve-se calcular a incerteza desse
ajuste.




