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] p t PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Metrologia Elétrica / Tecnologias Regulatérias e Metrologicas

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 197988-101

Cliente: Megabras Industria Eletronica Ltda.
Contato: Geraldo de Medeiros Junior — laboratorio@megabras.com.br
Rua Gibraltar, 172
04755-070 — Santo Amaro — Séo Paulo — SP

Item: Década de resisténcia

Referéncia: Ficha de aprovacao de orgamento de 19.06.2023

DESCRIGAO DO ITEM

Década de resisténcia, marca Yokogawa, modelo 2786-20 e série n° 01017.

Obs.: Registrado no LME sob n°® 0925/23.

IINSTRUMENTO VALIDADO i
INFORMAGOES PERTINENTES A CALIBRAGAO
1. Procedimento da calibragao A\
A execucao da calibragao foi baseada no(s) procedimento(s) interno(s) IPT4782 - G08 (Verséo 9).
A calibracao foi realizada pelo método de comparagéo com o(s) padrao(des) utilizado(s).

2. Incerteza

A incerteza expandida de medicéo relatada no item RESULTADOS é declarada como a incerteza padrdo da
medicao multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com ver graus de liberdade
efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza padréo
da medicéo foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

3. Padrao(oes) utilizado(s)

Descricao Modelo Série N° Certificado N° Origem Validade
Multimetro 8 % digitos  3458A  US28032737 192808-101 IPT-LME  out./2023

4. Rastreabilidade

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

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao dé direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizacao.
A reproducdo deste documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteracao.

www.ipt.br
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TECNOLOGICAS

Laboratério de Metrologia Elétrica / Tecnologias Regulatérias e Metrologicas
Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL 0047

Certificado de Calibragdo N° 157988-101

5. Condicdes durante a calibragao

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

6. Legenda para as abreviacdes usadas na apresentacao dos resultados

VN = Valor Nominal (indicagao obtida no item sob calibragzo)

VR = Valor de Referéncia (indicagéo obtida no padr&o)

Erro = VN - VR (erro de indicag&o do item sob calibrag&o)

EMA = Erro Maximo Admissivel (limites de erros especificados pelo fabricante do item sob calibragéo)
U = Incerteza Expandida de Medigc&o

k = Fator de Abrangéncia (fator multiplicativo adimensional)

vert = Graus de liberdade efetivos

7. Data da execucao da calibracéo: 03.08.2023.

Calibracao executada por: Técnico Anderson Poiani Lopes Mendes

Sé&o Paulo, 03 de agosto de 2023.

TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS
Laboratério de Metrologia Elétrica Laboratério de Metrologia Elétrica
Fisico Regis Renato Dias Eng.” Eletricista Tomie Yokoji
Pesquisador e Responsavel pela Analise Critica Gerente Técnica e Responsavel pela Autorizagdo
RE n° 8825 RE n° 8176.0
Assinado digitalmente Assinado digitaimente

Documento-assinado digitaimente.

Sua validade legal e autenticidade sdo vinculadas as
= assinaturas digitais do{s) responsavel{is) técnico{s} e a
PESQU!SAS assinatura digital certificada do Instituto de Pesquisas

TECNOLOGICAS Tecnologicas do Estado de S3o Paulo - IPT.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nido da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reproducao deste documento sé poders ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.
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Laboratério de Metrologia Elétrica / Tecnologias Regulatérias e Metrolégicas
Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL 0047

Certificado de Calibragdo N° 197988-101
RESULTADOS

Dial x1 (0 a 10 Q)
Erro Méximo Admissivel (EMA): £ (0,5 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA U k Veft
Q 0 0,025052 -0,025052 0,020 0,000078 2,12 22
Q 1 1,026798 -0,026798 0,025 0,000093 2,07 36
Q 2 2,025952 -0,025952 0,030 0,000098 2,01 343
Q 3 3,01865 -0,01865 0,035 0,00018 225 11
Q 4 4,00586 -0,00586 0,040 0,00013 2,00 1747
Q 5 4,99914 0,00086 0,045 0,00023 2,25 11
Q 6 5,99904 0,00096 0,050 0,00018 2,02 158
Q 7 6,99082 0,00918 0,055 0,00018 2,00 =
Q 8 7,98732 0,01268 0,060 0,00020 2,00 L]
Q 9 8,98480 0,01520 0,065 0,00021 2,00 ©
Q 10 9,98186 0,01814 0,070 0,00023 2,00 0

Dial x10 (10 Q 2 110 Q)
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA U k Veff
Q 10 9,98744 0,01256 0,030 0,00023 2,00 L
Q 20 19,99824 0,00176 0,040 0,00086 2,00 L
Q 30 29,9858 0,0142 0,050 0,0010 2,00 L
Q 40 39,9916 0,0084 0,060 0,0011 2,00 0
Q 50 50,0021 -0,0021 0,070 0,0013 2,00 L
Q 80 59,9843 0,0157 0,080 0,0014 2,00 L
Q 70 69,9910 0,0090 0,090 0,0015 2,00 L
Q 80 79,9736 0,0264 0,10 0,0017 2,00 ©
Q 90 89,9839 0,0161 0,11 0,0018 2,00 L
Q 100 99,9662 0,0338 0,12 0,0020 2,00 L

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado
S apreser 2 u .

Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizacio.
A reproducao deste documento sé podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.
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Dial x100 (100 Qa 1110 Q)
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,05 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA U k Veff

Q 100 99,9861 0,0139 0,070 0,0020 2,00 L
Q 200 200,0334 -0,0334 0,12 0,0029 2,00 L
Q 300 299,9744 0,0256 0,17 0,0040 2,00 L
Q 400 400,0198 -0,0198 0,22 0,0052 2,00 L
Q 500 500,0122 -0,0122 0,27 0,0064 2,00 0
Q 600 599,9914 0,0086 0,32 0,0075 2,00 ]
Q 700 699,9976 0,0024 0,37 0,0087 2,00 0
Q 800 799,9768 0,0232 0,42 0,0098 2,00 ©
Q 900 900,023 -0,023 0,47 0,011 2,00 ©
Q 1000 1000,001 -0,001 0,52 0,012 2,00 ]

Dial x1 k (1 kQ a 11,11 kQ)

Erro Maximo Admissivel (EMA): * (0,05 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA U k Veff
kQ 1 1,000157 -0,000157 0,00052 0,000012 2,00 L
kQ 2 2,000507 -0,000507 0,0010 0,000028 2,00 ©
kQ 3 3,000461 -0,000461 0,0015 0,000040 2,00 L
kQ 4 4,000816 -0,000816 0,0020 0,000052 2,00 L
kQ 5 5,000879 -0,000879 0,0025 0,000064 2,00 L
kQ 6 6,001032 -0,001032 0,0030 0,000075 2,00 0
kQ 7 7,001187 -0,001187 0,0035 0,000087 2,00 o
kQ 8 8,001338 -0,001338 0,0040 0,000098 2,00 ®
kQ 9 9,00170 -0,00170 0,0045 0,00011 2,00 0
kQ 10 10,00185 -0,00185 0,0050 0,00012 2,00 L

Este documento nio da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizacao.
A reproducao deste documento sé poderd ser feita integraimente, sem nenhuma alteracao.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
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Dial x10 k (10 kQ a 111,11 kQ)
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA U k Vefi
kQ 10 9,99958 0,00042 0,010 0,00012 2,00 0
kQ 20 19,99436 0,00564 0,020 0,00029 2,00 «
kQ 30 29,99954 0,00046 0,030 0,00040 2,00 o
kQ 40 39,99442 0,00558 0,040 0,00052 2,00 o
kQ 50 50,00485 -0,00485 0,050 0,00064 2,00 ©
kQ 60 60,00478 -0,00478 0,060 0,00075 2,00 o
kQ 70 70,00524 -0,00524 0,070 0,00087 2,00 o0
kQ 80 80,00528 -0,00528 0,080 0,00098 2,00 o
kQ 90 90,0004 -0,0004 0,090 0,0011 2,00 «
kQ 100 100,0005 -0,0005 0,10 0,0012 2,00 o0

Dial x100 k (100 kQ a 1111,11kQ)
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,1 % do valor nominal + 0,02 Q)

Unidade VN VR Erro EMA 1Y) k Vet
kQ 100 100,0340 -0,0340 0,10 0,0012 2,00 ©
kQ 200 200,0388 -0,0388 0,20 0,0058 2,00 L]
kQ 300 300,0231 -0,0231 0,30 0,0075 2,00 ®
kQ 400 400,0278 -0,0278 0,40 0,0092 2,00 0
kQ 500 500,123 -0,123 0,50 0,011 2,00 o0
kQ 600 600,155 -0,155 0,60 0,013 2,00 L
kQ 700 700,111 -0,111 0,70 0,014 2,00 %
kQ 800 800,143 -0,143 0,80 0,016 2,00 L
kQ 900 900,146 -0,146 0,90 0,018 2,00 ©
kQ 1000 1000,176 -0,176 1,0 0,020 2,00 °

Fim do Certificado de Calibracéo

Qs resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagdo.
A reproducao deste documento sé podera ser feita integraimente, sem nenhuma alteracao.
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