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Laboratério de Metrologia Elétrica / CTMetro

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 142931-101

Cliente: Megabras Industria Eletronica Ltda.
Rua Gibraltar, 172
04755-070 — Santo Amaro — Sao Paulo - SP

Item: Multimetro 6 "2 digitos

Referéncia: Ficha de aprovagao de orgamento de 02.02.2015

DESCRIGCAO DO ITEM

Multimetro 6 % digitos, marca Fluke, modelo 8845A e série n° 1540011.

Obs.: Registrado no LME sob n®® 0224/15. s psm——

:MSTRUMEN TO vr«-ﬁﬁ{m[, \>

INFORMAGOES PERTINENTES A CALIBRAGAO Sepera

SRS S ?\

1. Procedimento da calibragao
Foram calibradas as faixas e os pontos solicitados pelo cliente.

A execucdo da calibragdo foi baseada no(s) procedimento(s) interno(s) CTMetro-LME-G17 (Verséao 11) e
CTMetro-LME-G25 (Verséo 11).

A calibragao foi realizada pelo método de comparac&o com o(s) padréo(des) utilizado(s).

As faixas de tens&o DC, corrente DC e resisténcia foram calibradas com a funcdo “RESOLUTION #DIG
PLC", do multimetro, em “6 DIGIT/100PLC".

As faixas de tenséo AC e corrente AC foram calibradas com frequéncia de 60 Hz, forma de onda senoidal e
com as funcdes “RESOLUTION" em “HIGH” e “FILTER” em “3HZ SLOW", do multimetro.

As faixas de frequéncia foram calibradas com amplitude eficaz de 1V e forma de onda senoidal.
Para calibracdo em resisténcia a 4 fios, o multimetro foi configurado em " COMP ON".

2. Incerteza

A incerteza expandida de medic&o relatada no item RESULTADOS € declarada como a incerteza padrao da
medi¢ao multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com v graus de liberdade
efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza padrao
da medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

™
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3. Padrao(oes) utilizado(s)

Descricao Modelo Série N° Certificado N° Origem  Validade
Calibrador 7 % digitos 5700A - série Il 6580601 138685-101 e 138686-101 [PT-LME  jul./2015
Calibrador 7 2 digitos 5720A - série Il 6900201 139075-101 IPT-LME  jul./2015

Década de alta resisténcia 726349 99542 141395-101 IPT-LME  nov./2015
Calibrador multifuncéo 5520A 1173004 137065-101 e 137066-101 IPT-LME mar./2015
Amplificador 5725A 6950002 138685-101 e 139075-101 [PT-LME  jul./2015

4. Rastreabilidade

Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e
comprovou sua rastreabilidade a padrées nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades -
Sl).

5. Condicodes durante a calibragao

As medicdes foram realizadas na temperatura ambiente de (23 +3) °C e umidade relativa do ar de
(60 % 20) %.

6. Legenda para as abreviagdes usadas na apresentacao dos resultados

VI = Valor Indicado (indicag&o obtida no item sob calibrag&o)

VR = Valor de Referéncia (indicacdo obtida no padréo)

Erro = VI - VR (erro de indicac&o do item sob calibrac&o)

EMA = Erro Maximo Admissivel (limites de erros especificados pelo fabricante do item sob calibrac&o)
U = Incerteza Expandida de Medi¢ao

k = Fator de Abrangéncia (fator multiplicativo adimensional)

verr = Graus de liberdade efetivos
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7. Data da execugdo da calibragdo: 11.02.2015.

Calibracio executada por: Técnico Ednaldo de Araujo Cruz Correia &

Supervisionada por: Eng.? Eletricista Tomie Yokoji %

Sé&o Paulo, 11 de fevereiro de 2015.

CENTRO DE METROLOGIA MECANICA, ELETRICA E CENTRO DE METROLOGIA MECANICA, ELETRICA E

DE FLUIDOS DE FLUIDOS
Laboratério de Metrologia Elétrica Laboratorio de Metrologia Elétrica
) 4

] N
e LATV W
Fisico Regis Renato Dias Fisica Rima Yehia
Supervisor(a) da Calibragao

Chefe do Laboratorio
RE n° 8825 RE n° 7837.8
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Laboratorio de Metrologia Elétrica / CTMetro
Laboratério de calibragio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CAL 0047

RESULTADOS

Faixa de 100 mV DC - Painel frontal

Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,005 % do valor indicado + 0,0035 % da faixa)
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Certificado de Calibragdo N° 142931-101

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
mV 24,9999 25,0000 -0,0001 0,0047 0,0021 2,00 o0
mV 50,0000 50,0000 0,0000 0,0060 0,0023 2,00 ©
mV 75,0002 75,0000 0,0002 0,0073 0,0025 2,00 0
mV 100,0002 100,0000 0,0002 0,0085 0,0028 2,00 o0

Faixa de 1 V DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,004 % do valor indicado + 0,0007 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Vest
\Y% 0,249999 0,2500000 -0,0000010 0,000017 0,0000033 2,00 5464
V 0,499998 0,5000000 -0,0000020 0,000027 0,0000053 2,00 ©
V 0,749996 0,7500000 -0,0000040 0,000037 0,0000073 2,00 ]
V 0,999994 1,0000000 -0,0000060 0,000047 0,0000083 2,00 0
Faixa de 10 V DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,0035 % do valor indicado + 0,0005 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
V 2,50000 2,500000 0,000000 0,00014 0,000026 2,00 1158
V 5,00000 5,000000 0,000000 0,00022 0,000045 2,00 0
\Y, 7,50001 7,500000 0,000010 0,00031 0,000065 2,00 e
V 10,00000 10,000000 0,000000 0,00040 0,000085 2,00 o
Faixa de 100 V DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,0045 % do valor indicado + 0,0006 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA u k Veit
V 24,9999 25,00000 -0,00010 0,0017 0,00033 2,00 o
\Y% 49,9997 50,00000 -0,00030 0,0028 0,00056 2,00 o0
V 74,9996 75,00000 -0,00040 0,0040 0,00079 2,00 ©
\Y% 99,9992 100,0000 -0,0008 0,0051 0,0010 2,00 0
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Faixa de 1000 V DC - Painel frontal

Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,0045 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)
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Certificado de Calibragdo N° 142931-101

Unidade Vi VR Erro EMA U k Veif
V 249,998 250,0000 -0,0020 0,021 0,0033 2,00 3122
V 499,997 500,0000 -0,0030 0,032 0,0058 2,00 o0
\% 749,996 750,0000 -0,0040 0,044 0,0084 2,00 o0
V 999,996 1000,000 -0,004 0,055 0,011 2,00 © ‘
Faixa de 100 uyA DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,05 % do valor indicado + 0,025 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Ve
uA 25,0133 25,000 0,0133 0,038 0,011 2,00 0
PA 50,0102 50,000 0,0102 0,050 0,012 2,00 e
MA 75,0082 75,000 0,0082 0,063 0,014 2,00 0
MA 100,0046 100,000 0,0046 0,075 0,015 2,00 o

Faixa de 1 mA DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,05 % do valor indicado + 0,005 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Vert
mA 0,250026 0,250000 0,000026 0,00018 0,000024 2,00 e
mA 0,500036 0,500000 0,000036 0,00030 0,000038 2,00 ©
mA 0,750046 0,750000 0,000046 0,00043 0,000053 2,00 0
mA 1,000055 1,000000 0,000055 0,00055 0,000067 2,00 0

Faixa de 10 mA DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,05 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Veit
mA 2,50107 2,50000 0,00107 0,0033 0,00024 2,00 ©
mA 5,00082 5,00000 0,00082 0,0045 0,00038 2,00 0
mA 7,50054 7,50000 0,00054 0,0058 0,00053 2,00 ©
mA 10,00017 10,00000 0,00017 0,0070 0,00067 2,00 il
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Faixa de 100 mA DC - Painel frontal

Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,05 % do valor indicado + 0,005 % da faixa)
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Certificado de Calibragdao N° 142931-101

Unidade \ VR Erro EMA U k Vet
mA 25,0008 25,0000 0,0008 0,018 0,0027 2,00 ©
mA 50,0002 50,0000 0,0002 0,030 0,0044 2,00 o |
mA 74,9996 75,0000 -0,0004 0,042 0,0061 2,00 ©
mA 99,9987 100,0000 -0,0013 0,055 0,0079 2,00 © ’

Faixa de 1 A DC - Painel frontal
Erro Méximo Admissivel (EMA): £ (0,05 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)
" Unidade VI VR Erro EMA u K S
A 0,250077 0,250000 0,000077 0,00033 0,000052 2,00 oo
A 0,500092 0,500000 0,000092 0,00045 0,000075 2,00 i
A 0,750109 0,750000 0,000109 0,00058 0,000098 2,00 i)
A 1,000102 1,00000 0,000102 0,00070 0,00013 2,00 o
Faixa de 3 A DC - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,1 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)
Unidade \ VR Erro EMA U k Veit
A 0,75002 0,750000 0,000020 0,0014 0,000099 2,00 0
A 1,50000 1,50000 0,00000 0,0021 0,00020 2,00 i
A 2,24986 2,25000 -0,00014 0,0028 0,00094 2,00 i
A 2,99983 3,0000 -0,00017 0,0036 0,0012 2,00 o9
Faixa de 10 A DC - Painel frontal
Erro Méaximo Admissivel (EMA): = (0,15 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)
Unidade \ VR Erro EMA u k Vet
A 2,49992 2,5000 -0,00008 0,0057 0,0010 2,00 i
A 5,00016 5,0000 0,00016 0,0095 0,0021 2,00 oo
A 7,49977 7,5000 -0,00023 0,013 0,0031 2,00 L
A 9,99979 10,0000 -0,00021 0,017 0,0042 2,00 o
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Faixa de 100 mV AC (10 Hz a 20 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)

7111

Certificado de Calibragcao N° 142931-101

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
mV 24,9988 25,000 -0,0012 0,055 0,012 2,00 e
mV 49,9944 50,000 -0,0056 0,070 0,015 2,00 ©
mV 74,9948 75,000 -0,0052 0,085 0,018 2,00 o0
mV 99,9928 100,000 -0,0072 0,10 0,021 2,00 e

Faixa de 1 V AC (10 Hz a 20 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Vet
V 0,249978 0,250000 -0,000022 0,00045 0,000029 2,00 e
\Y, 0,499944 0,500000 -0,000056 0,00060 0,000050 2,00 ©
\% 0,749934 0,750000 -0,000066 0,00075 0,000072 2,00 ©
V 1,000005 1,000000 0,000005 0,00090 0,000094 2,00 ©
Faixa de 10 V AC (10 Hz a 20 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
Vv 2,49932 2,50000 -0,00068 0,0045 0,00029 2,00 ©
V 4,99833 5,00000 -0,00167 0,0060 0,00050 2,00 e
V 7,49772 7,50000 -0,00228 0,0075 0,00072 2,00 ©
V 9,99672 10,0000 -0,00328 0,0090 0,0011 2,03 78
Faixa de 100 V AC (10 Hz a 20 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U Kk Veit
\% 24,9932 25,0000 -0,0068 0,045 0,0032 2,00 o
\Y% 49,9835 50,0000 -0,0165 0,060 0,0055 2,00 o
V 74,9772 75,0000 -0,0228 0,075 0,0079 2,00 o
V 99,9694 100,000 -0,0306 0,090 0,010 2,00 o
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Faixa de 750 V AC (10 Hz a 20 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
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Certificado de Calibragao N° 142931-101

Unidade \| VR Erro EMA U k Vet
V 187,454 187,500 -0,046 0,34 0,018 2,00 8621
V 374,866 375,000 -0,134 0,45 0,039 2,00 L2
V 562,308 562,500 -0,192 0,56 0,056 2,00 ©
\Y% 749,760 750,000 -0,240 0,67 0,073 2,00 0
Faixa de 10 mA AC (10 Hz a 5 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U Kk Vest
mA 2,50016 2,50000 0,00016 0,0065 0,00081 2,00 o0
mA 499994 5,0000 -0,00006 0,0090 0,0012 2,00 0
mA 7,49984 7,5000 -0,00016 0,011 0,0016 2,00 ©
mA 9,99976 10,0000 -0,00024 0,014 0,0020 2,00 ©

Faixa de 100 mA AC (10 Hz a 5 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
mA 25,0007 25,0000 0,0007 0,065 0,0081 2,00 ]
mA 49,9983 50,000 -0,0017 0,090 0,012 2,00 e
mA 74,9996 75,000 -0,0004 0,11 0,016 2,00 ]
mA 99,9981 100,000 -0,0019 0,14 0,020 2,00 ]

Faixa de 1 A AC (10 Hz a 5 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,1 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Vet
A 0,250001 0,25000 0,000001 0,00065 0,00012 2,00 ©
A 0,499924 0,50000 -0,000076 0,00090 0,00019 2,00 i
A 0,750020 0,75000 0,000020 0,0012 0,00027 2,00 )
A 0,999868 1,00000 -0,000132 0,0014 0,00035 2,00 e
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Faixa de 3 A AC (10 Hz a 5 kHz) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,15 % do valor indicado + 0,06 % da faixa)

Unidade Y| VR Erro EMA U k Ve
A 0,74951 0,75000 -0,00049 0,0029 0,00029 2,02 147
A 1,49944 1,50000 -0,00056 0,0040 0,00052 2,00 ©
A 2,24963 2,2500 -0,00037 0,0052 0,0014 2,00 0
A 2,99972 3,0000 -0,00028 0,0063 0,0018 2,00 ©
Faixa de 10 A AC (10 Hz a 5 kHz) - Painel frontal
Erro Méximo Admissivel (EMA): £ (0,15 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Veit
A 2,49986 2,5000 -0,00014 0,0077 0,0015 2,00 0
A 5,00015 5,0000 0,00015 0,012 0,0029 2,00 0
A 7,49930 7,5000 -0,00070 0,015 0,0042 2,00 )
A 9,99902 10,0000 -0,00098 0,019 0,0055 2,00 il
Faixa de 100 Q - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,01 % do valor indicado + 0,004 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U K Ve
Q 2,4980 2,5000 -0,0020 0,0042 0,0013 2,00 ©
Q 4,9975 5,0000 -0,0025 0,0045 0,0014 2,00 0
Q 7,4971 7,5000 -0,0029 0,0047 0,0015 2,00 ]
Q 9,9970 10,0000 -0,0030 0,0050 0,0016 2,00 e
Q 24,9965 25,0000 -0,0035 0,0065 0,0026 2,00 ©
Q 49,9965 50,0000 -0,0035 0,0090 0,0032 2,00 il
Q 74,9955 75,0000 -0,0045 0,011 0,0040 2,00 L
Q 99,9940 100,0000 -0,0060 0,014 0,0049 2,00 0
Faixa de 1 kQ - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Ve
kQ 0,249994 0,250000 -0,000006 0,000035 0,000010 2,00 0
kQ 0,499988 0,500000 -0,000012 0,000060 0,000018 2,00 Ll
kQ 0,749984 0,750000 -0,000016 0,000085 0,000027 2,00 0
kQ 0,999981 1,000000 -0,000019 0,00011 0,0G60035 2,00 °a




1pt .-

PES
NOL

Laboratério de Metrologia Elétrica / CTMetro
Laboratério de calibragao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o namero CAL 0047

Faixa de 10 kQ - 4 fios - Painel frontal
(0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Erro Maximo Admissivel (EMA): =
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Unidade VI VR Erro EMA U k Veit
kQ 2,49994 2,50000 -0,00006 0,00035 0,00010 2,00 ©
kQ 4,99990 5,00000 -0,00010 0,00060 0,00018 2,00 0
kQ 7,49984 7,50000 -0,00016 0,00085 0,00027 2,00 o«
kQ 9,99981 10,00000 -0,00019 0,0011 0,00035 2,00 0

Faixa de 100 kQ - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Vest
kQ 24,9992 25,0000 -0,0008 0,0035 0,0010 2,00 ]
kQ 49,9986 50,0000 -0,0014 0,0060 0,0019 2,00 e
kQ 74,9982 75,0000 -0,0018 0,0085 0,0027 2,00 0
kQ 99,9977 100,0000 -0,0023 0,011 0,0035 2,00 0

Faixa de 1 MQ - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
MQ 0,249995 0,250000 -0,000005 0,000035 0,000012 2,00 0
MQ 0,499991 0,500000 -0,000009 0,000060 0,000021 2,00 0
MQ 0,749983 0,750000 -0,000017 0,000085 0,000030 2,00 0
MQ 0,999960 1,000000 -0,000040 0,00011 0,000039 2,00 ©

Faixa de 10 MQ - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,04 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA u k Verr
MQ 2,49992 2,50000 -0,00008 0,0011 0,00021 2,00 e
MQ 4,99930 5,00000 -0,00070 0,0021 0,00081 2,00 ©
MQ 7,49854 7,5000 -0,00146 0,0031 0,0012 2,00 o
MQ 9,99711 10,0000 -0,00289 0,0041 0,0016 2,00 0
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Faixa de 100 MQ - 4 fios - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,8 % do valor indicado + 0,01 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA u k Vet
MQ 24,9905 25,000 -0,0095 0,21 0,058 2,00 ©
MQ 49,9958 50,00 -0,0042 0,41 0,12 2,00 0
MQ 75,0078 75,00 0,0078 0,61 0,17 2,00 o
MQ 99,0078 99,00 0,0078 0,80 0,23 2,00 co

Faixa de 3 Hz a 300 kHz (100mV a 1000V) - Painel frontal
Erro Maximo Admissivel (EMA): = 0,1 % do valor indicado entre 3 Hz e 5 Hz
+ 0,05 % do valor indicado entre 5 Hz e 10 Hz
= 0,03 % do valor indicado entre 10 Hz e 40 Hz
+ 0,01 % do valor indicado para valores acima de 40 Hz

Unidade Vi VR Erro EMA U k Ve
Hz 2,99998 3,000000 -0,000020 0,0030 0,000080 2,00 1714
Hz 5,00004 5,000000 0,000040 0,0025 0,000085 2,00 5611
Hz 10,00008 10,000000 0,000080 0,0030 0,000038 2.01 211
Hz 20,0002 20,00000 0,00020 0,0060 0,00011 2,09 30
Hz 50,0004 50,00000 0,00040 0,0050 0,00018 2,04 71
Hz 100,0008 100,00000 0,00080 0,010 0,00033 2,02 122
Hz 200,002 200,0000 0,0020 0,020 0,0011 2,10 27
Hz 500,004 500,0000 0,0040 0,050 0,0016 2,01 345
Hz 900,008 900,0000 0,0080 0,090 0,0027 2,00 1497
kHz 1,100010 1,1000000 0,0000100 0,00011 0,0000033 2,00 3141
kHz 2,00002 2,0000000 0,0000200 0,00020 0,0000099 2,06 40
kHz 5,00004 5,000000 0,000040 0,00050 0,000017 2,01 204
kHz 10,00008 10,000000 0,000080 0,0010 0,000030 2,00 2188
kHz 20,0002 20,000000 0,000200 0,0020 0,000082 2,00 ©
kHz 50,0004 50,00000 0,00040 0,0050 0,00016 2,00 0
kHz 100,0008 100,00000 0,00080 0,010 0,00030 2,00 3816
kHz 300,003 300,0000 0,0030 0,030 0,0010 2,00 0




