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Apêndice A 
 Neste Apêndice, estão  representados em forma de tabelas os valores de calibração e as incertezas de medição dos Pt-100-01, Pt-100-02, 

Pt-100-03, Pt-100-04 e Pt-100-05, realizadas no Laboratório de Pressão e Temperatura da  PUC-Rio (LPT-ITUC), nos dias 5 e 6 de julho de 2003. 

 
Tabela 17: Calibração do Pt-100-01 

Termômetro Pt-100-01 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

99,9824 0,0016 99,9823 0,0016 1,000001 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9823 0,0016 99,9823 0,0016 1,000000 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9825 0,0016 99,9823 0,0016 1,000002 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9824 0,0016 99,9823 0,0016 1,000001 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9823 0,0016 99,9823 0,0016 1,000000 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9824 0,0016 99,9823 0,0016 1,000001 0,000023 25,5219 0,0004 25,5219 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 

107,5899 0,0020 99,9823 0,0016 1,076089 0,000027 27,4919 0,0005 25,5219 0,0004 1,077188 0,000025 19,411 0,006 
107,5901 0,0020 99,9823 0,0016 1,076091 0,000027 27,4920 0,0005 25,5219 0,0004 1,077192 0,000025 19,412 0,006 
107,5902 0,0020 99,9823 0,0016 1,076092 0,000027 27,4918 0,0005 25,5219 0,0004 1,077184 0,000025 19,410 0,006 
107,5897 0,0020 99,9823 0,0016 1,076087 0,000027 27,4920 0,0005 25,5219 0,0004 1,077192 0,000025 19,412 0,006 
107,5900 0,0020 99,9823 0,0016 1,076090 0,000027 27,4919 0,0005 25,5219 0,0004 1,077188 0,000025 19,411 0,006 
107,5899 0,0020 99,9823 0,0016 1,076089 0,000027 27,4920 0,0005 25,5219 0,0004 1,077192 0,000025 19,412 0,006 
116,6332 0,0022 99,9823 0,0016 1,166539 0,000029 29,8413 0,0005 25,5219 0,0004 1,169243 0,000027 42,712 0,007 
116,6329 0,0022 99,9823 0,0016 1,166536 0,000029 29,8412 0,0005 25,5219 0,0004 1,169239 0,000027 42,711 0,007 
116,6330 0,0022 99,9823 0,0016 1,166537 0,000029 29,8413 0,0005 25,5219 0,0004 1,169243 0,000027 42,712 0,007 
116,6325 0,0022 99,9823 0,0016 1,166532 0,000029 29,8411 0,0005 25,5219 0,0004 1,169235 0,000027 42,710 0,007 
116,6328 0,0022 99,9823 0,0016 1,166535 0,000029 29,8412 0,0005 25,5219 0,0004 1,169239 0,000027 42,711 0,007 
116,6324 0,0022 99,9823 0,0016 1,166531 0,000029 29,8412 0,0005 25,5219 0,0004 1,169239 0,000027 42,711 0,007 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212155/CA



 

 

108

Termômetro Pt-100-01 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

119,4537 0,0022 99,9823 0,0016 1,194749 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
119,4536 0,0022 99,9823 0,0016 1,194748 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
119,4535 0,0022 99,9823 0,0016 1,194747 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
119,4538 0,0022 99,9823 0,0016 1,194750 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
119,4537 0,0022 99,9823 0,0016 1,194749 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
119,4538 0,0022 99,9823 0,0016 1,194750 0,000030 30,5731 0,0005 25,5219 0,0004 1,197918 0,000028 50,004 0,007 
127,1580 0,0023 99,9823 0,0016 1,271805 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
127,1590 0,0023 99,9823 0,0016 1,271815 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
127,1590 0,0023 99,9823 0,0016 1,271815 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
127,1580 0,0023 99,9823 0,0016 1,271805 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
127,1580 0,0023 99,9823 0,0016 1,271805 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
127,1590 0,0023 99,9823 0,0016 1,271815 0,000031 32,5773 0,0005 25,5219 0,0004 1,276444 0,000029 70,058 0,007 
134,7767 0,0024 99,9823 0,0016 1,348005 0,000033 34,5568 0,0005 25,5219 0,0004 1,354007 0,000030 89,988 0,008 
134,7767 0,0024 99,9823 0,0016 1,348005 0,000033 34,5569 0,0005 25,5219 0,0004 1,354011 0,000030 89,989 0,008 
134,7767 0,0024 99,9823 0,0016 1,348005 0,000033 34,5567 0,0005 25,5219 0,0004 1,354003 0,000030 89,987 0,008 
134,7777 0,0024 99,9823 0,0016 1,348015 0,000033 34,5568 0,0005 25,5219 0,0004 1,354007 0,000030 89,988 0,008 
134,7767 0,0024 99,9823 0,0016 1,348005 0,000033 34,5567 0,0005 25,5219 0,0004 1,354003 0,000030 89,987 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
138,5050 0,0024 99,9823 0,0016 1,385295 0,000033 35,5317 0,0005 25,5219 0,0004 1,392203 0,000031 99,847 0,008 
146,0906 0,0025 99,9823 0,0016 1,461165 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
146,0916 0,0025 99,9823 0,0016 1,461175 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
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Termômetro Pt-100-01 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

146,0906 0,0025 99,9823 0,0016 1,461165 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
146,0906 0,0025 99,9823 0,0016 1,461165 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
146,0916 0,0025 99,9823 0,0016 1,461175 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
146,0916 0,0025 99,9823 0,0016 1,461175 0,000035 37,5062 0,0006 25,5219 0,0004 1,469570 0,000032 119,911 0,008 
153,6431 0,0026 99,9823 0,0016 1,536703 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
153,6421 0,0026 99,9823 0,0016 1,536693 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
153,6431 0,0026 99,9823 0,0016 1,536703 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
153,6431 0,0026 99,9823 0,0016 1,536703 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
153,6431 0,0026 99,9823 0,0016 1,536703 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
153,6431 0,0026 99,9823 0,0016 1,536703 0,000036 39,4660 0,0006 25,5219 0,0004 1,546357 0,000034 139,947 0,009 
157,3912 0,0026 99,9823 0,0016 1,574191 0,000037 40,4421 0,0006 25,5219 0,0004 1,584604 0,000035 149,973 0,009 
157,3902 0,0026 99,9823 0,0016 1,574181 0,000037 40,4421 0,0006 25,5219 0,0004 1,584604 0,000035 149,973 0,009 
157,3922 0,0026 99,9823 0,0016 1,574201 0,000037 40,4420 0,0006 25,5219 0,0004 1,584600 0,000035 149,972 0,009 
157,3922 0,0026 99,9823 0,0016 1,574201 0,000037 40,4422 0,0006 25,5219 0,0004 1,584608 0,000035 149,974 0,009 
157,3922 0,0026 99,9823 0,0016 1,574201 0,000037 40,4421 0,0006 25,5219 0,0004 1,584604 0,000035 149,973 0,009 
157,3912 0,0026 99,9823 0,0016 1,574191 0,000037 40,4421 0,0006 25,5219 0,0004 1,584604 0,000035 149,973 0,009 
99,9829 0,0016 99,9823 0,0016 1,000006 0,000023 25,5223 0,0004 25,5219 0,0004 1,000016 0,000023 0,004 0,006 
99,9826 0,0016 99,9823 0,0016 1,000003 0,000023 25,5222 0,0004 25,5219 0,0004 1,000012 0,000023 0,003 0,006 
99,9831 0,0016 99,9823 0,0016 1,000008 0,000023 25,5222 0,0004 25,5219 0,0004 1,000012 0,000023 0,003 0,006 
99,9832 0,0016 99,9823 0,0016 1,000009 0,000023 25,5222 0,0004 25,5219 0,0004 1,000012 0,000023 0,003 0,006 
99,9830 0,0016 99,9823 0,0016 1,000007 0,000023 25,5222 0,0004 25,5219 0,0004 1,000012 0,000023 0,003 0,006 
99,9832 0,0016 99,9823 0,0016 1,000009 0,000023 25,5222 0,0004 25,5219 0,0004 1,000012 0,000023 0,003 0,006 
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Tabela 18: Análise das Incertezas do Pt-100-01 
Incerteza de Medida do Pt100-01 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,000 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 

19,411 19,448 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4153 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
19,412 19,448 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4153 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
19,410 19,448 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4153 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
19,412 19,447 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4152 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
19,411 19,448 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4153 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
19,412 19,448 1 0,001 0,0031 0,005 0,006 256,4153 0,000013 0,003 0,026 0,027 0,055 
42,712 42,730 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4126 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
42,711 42,729 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4125 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
42,712 42,730 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4125 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
42,710 42,728 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4124 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
42,711 42,729 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4125 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
42,711 42,728 1 0,001 0,0035 0,002 0,004 258,4124 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,029 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0451 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,029 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0451 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,028 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0451 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,029 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0452 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,029 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0451 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
50,004 50,029 1 0,002 0,0035 0,002 0,004 259,0452 0,000015 0,004 0,026 0,027 0,054 
70,058 70,057 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7969 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
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Incerteza de Medida do Pt-100-01 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

70,058 70,060 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7971 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
70,058 70,060 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7971 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
70,058 70,057 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7969 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
70,058 70,057 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7969 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
70,058 70,060 1 0,002 0,0037 0,003 0,005 260,7971 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,054 
89,988 89,997 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5647 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
89,989 89,997 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5647 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
89,987 89,997 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5647 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
89,988 89,997 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5647 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
89,988 90,000 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5649 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
89,987 89,997 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 262,5647 0,000016 0,004 0,026 0,027 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 
99,847 99,805 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,4429 0,000017 0,004 0,026 0,028 0,055 

119,911 119,861 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2574 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
119,911 119,863 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2577 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
119,911 119,861 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2574 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
119,911 119,861 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2574 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
119,911 119,863 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2577 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
119,911 119,863 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,2577 0,000017 0,005 0,026 0,029 0,058 
139,947 139,967 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1017 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
139,947 139,964 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1015 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
139,947 139,967 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1017 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
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Incerteza de Medida do Pt-100-01 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

139,947 139,967 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1017 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
139,947 139,967 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1017 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
139,947 139,967 1 0,003 0,0045 0,011 0,012 267,1017 0,000018 0,005 0,026 0,029 0,059 
149,973 149,997 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0314 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 
149,973 149,995 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0312 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 
149,972 150,000 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0317 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 
149,974 150,000 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0317 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 
149,973 150,000 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0317 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 
149,973 149,997 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,0314 0,000018 0,005 0,026 0,030 0,060 

0,004 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7706 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,003 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7705 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,003 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7706 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,003 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7706 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,003 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7706 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
0,003 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,7706 0,000012 0,003 0,026 0,028 0,056 
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Tabela 19: Calibração do Pt-100-02 

Termômetro Pt-100-02 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

99,9796 0,0016 99,9796 0,0016 1,000000 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9747 0,0016 99,9796 0,0016 0,999951 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9794 0,0016 99,9796 0,0016 0,999998 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9796 0,0016 99,9796 0,0016 1,000000 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9797 0,0016 99,9796 0,0016 1,000001 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9796 0,0016 99,9796 0,0016 1,000000 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 

109,2223 0,0021 99,9796 0,0016 1,092446 0,000027 27,9156 0,0005 25,5209 0,0004 1,093833 0,000025 23,612 0,006 
109,2221 0,0021 99,9796 0,0016 1,092444 0,000027 27,9155 0,0005 25,5209 0,0004 1,093829 0,000025 23,611 0,006 
109,2227 0,0021 99,9796 0,0016 1,092450 0,000027 27,9154 0,0005 25,5209 0,0004 1,093826 0,000025 23,610 0,006 
109,2225 0,0021 99,9796 0,0016 1,092448 0,000027 27,9158 0,0005 25,5209 0,0004 1,093841 0,000025 23,614 0,006 
109,2221 0,0021 99,9796 0,0016 1,092444 0,000027 27,9157 0,0005 25,5209 0,0004 1,093837 0,000025 23,613 0,006 
109,2227 0,0021 99,9796 0,0016 1,092450 0,000027 27,9156 0,0005 25,5209 0,0004 1,093833 0,000025 23,612 0,006 
115,7044 0,0022 99,9796 0,0016 1,157280 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
115,7040 0,0022 99,9796 0,0016 1,157276 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
115,7045 0,0022 99,9796 0,0016 1,157281 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
115,7046 0,0022 99,9796 0,0016 1,157282 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
115,7048 0,0022 99,9796 0,0016 1,157284 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
115,7046 0,0022 99,9796 0,0016 1,157282 0,000029 29,6020 0,0005 25,5209 0,0004 1,159912 0,000027 40,342 0,007 
123,9969 0,0023 99,9796 0,0016 1,240222 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
123,9979 0,0023 99,9796 0,0016 1,240232 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
123,9959 0,0023 99,9796 0,0016 1,240212 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
123,9959 0,0023 99,9796 0,0016 1,240212 0,000031 31,7637 0,0005 25,5209 0,0004 1,244616 0,000029 61,915 0,007 
123,9959 0,0023 99,9796 0,0016 1,240212 0,000031 31,7635 0,0005 25,5209 0,0004 1,244609 0,000029 61,913 0,007 
123,9969 0,0023 99,9796 0,0016 1,240222 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
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Termômetro Pt-100-02 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

130,8673 0,0023 99,9796 0,0016 1,308940 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
130,8663 0,0023 99,9796 0,0016 1,308930 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
130,8673 0,0023 99,9796 0,0016 1,308940 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
130,8663 0,0023 99,9796 0,0016 1,308930 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
130,8673 0,0023 99,9796 0,0016 1,308940 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
130,8663 0,0023 99,9796 0,0016 1,308930 0,000032 33,5543 0,0005 25,5209 0,0004 1,314779 0,000029 79,893 0,008 
138,4149 0,0024 99,9796 0,0016 1,384432 0,000033 35,5170 0,0005 25,5209 0,0004 1,391682 0,000031 99,713 0,008 
138,4139 0,0024 99,9796 0,0016 1,384422 0,000033 35,5170 0,0005 25,5209 0,0004 1,391682 0,000031 99,713 0,008 
138,4159 0,0024 99,9796 0,0016 1,384442 0,000033 35,5170 0,0005 25,5209 0,0004 1,391682 0,000031 99,713 0,008 
138,4149 0,0024 99,9796 0,0016 1,384432 0,000033 35,5170 0,0005 25,5209 0,0004 1,391682 0,000031 99,713 0,008 
138,4159 0,0024 99,9796 0,0016 1,384442 0,000033 35,5170 0,0005 25,5209 0,0004 1,391682 0,000031 99,713 0,008 
142,3443 0,0025 99,9796 0,0016 1,423734 0,000034 36,5398 0,0005 25,5209 0,0004 1,431760 0,000032 110,090 0,008 
142,3453 0,0025 99,9796 0,0016 1,423744 0,000034 36,5398 0,0005 25,5209 0,0004 1,431760 0,000032 110,090 0,008 
142,3433 0,0025 99,9796 0,0016 1,423724 0,000034 36,5399 0,0005 25,5209 0,0004 1,431764 0,000032 110,091 0,008 
142,3443 0,0025 99,9796 0,0016 1,423734 0,000034 36,5397 0,0005 25,5209 0,0004 1,431756 0,000032 110,089 0,008 
142,3443 0,0025 99,9796 0,0016 1,423734 0,000034 36,5400 0,0005 25,5209 0,0004 1,431768 0,000032 110,092 0,008 
142,3433 0,0025 99,9796 0,0016 1,423724 0,000034 36,5398 0,0005 25,5209 0,0004 1,431760 0,000032 110,090 0,008 
146,0386 0,0025 99,9796 0,0016 1,460684 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
146,0396 0,0025 99,9796 0,0016 1,460694 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
146,0386 0,0025 99,9796 0,0016 1,460684 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
146,0386 0,0025 99,9796 0,0016 1,460684 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
146,0396 0,0025 99,9796 0,0016 1,460694 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
146,0396 0,0025 99,9796 0,0016 1,460694 0,000035 37,5028 0,0006 25,5209 0,0004 1,469495 0,000032 119,891 0,008 
149,9450 0,0025 99,9796 0,0016 1,499756 0,000036 38,5166 0,0006 25,5209 0,0004 1,509220 0,000033 130,241 0,009 
149,9450 0,0025 99,9796 0,0016 1,499756 0,000036 38,5166 0,0006 25,5209 0,0004 1,509220 0,000033 130,241 0,009 
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Termômetro Pt-100-02 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

149,9460 0,0025 99,9796 0,0016 1,499766 0,000036 38,5167 0,0006 25,5209 0,0004 1,509224 0,000033 130,242 0,009 
149,9450 0,0025 99,9796 0,0016 1,499756 0,000036 38,5167 0,0006 25,5209 0,0004 1,509224 0,000033 130,242 0,009 
149,9450 0,0025 99,9796 0,0016 1,499756 0,000036 38,5166 0,0006 25,5209 0,0004 1,509220 0,000033 130,241 0,009 
149,9470 0,0025 99,9796 0,0016 1,499776 0,000036 38,5167 0,0006 25,5209 0,0004 1,509224 0,000033 130,242 0,009 
157,3552 0,0026 99,9796 0,0016 1,573873 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
157,3542 0,0026 99,9796 0,0016 1,573863 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
157,3552 0,0026 99,9796 0,0016 1,573873 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
157,3552 0,0026 99,9796 0,0016 1,573873 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
157,3552 0,0026 99,9796 0,0016 1,573873 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
157,3562 0,0026 99,9796 0,0016 1,573883 0,000037 40,4457 0,0006 25,5209 0,0004 1,584807 0,000035 150,027 0,009 
99,9793 0,0016 99,9796 0,0016 0,999997 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9793 0,0016 99,9796 0,0016 0,999997 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9795 0,0016 99,9796 0,0016 0,999999 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9795 0,0016 99,9796 0,0016 0,999999 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9796 0,0016 99,9796 0,0016 1,000000 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9794 0,0016 99,9796 0,0016 0,999998 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
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Tabela 20: Análise das Incertezas do Pt-100-02 

Incerteza de Medida do Pt-100-02 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

-0,001 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166703 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
-0,001 -0,013 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,165676 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
-0,001 -0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166661 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166703 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
-0,001 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166724 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166703 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 

23,612 23,679 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126715 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
23,611 23,679 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126672 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
23,610 23,680 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126801 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
23,614 23,680 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126758 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
23,613 23,679 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126672 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
23,612 23,680 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,126801 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,066 
40,342 40,395 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528574 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
40,342 40,394 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528487 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
40,342 40,396 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528596 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
40,342 40,396 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528618 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
40,342 40,396 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528662 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
40,342 40,396 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,528618 0,000014 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,914 61,914 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,355847 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,914 61,916 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,356069 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,914 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,355624 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,915 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,355624 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,913 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,355624 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
61,914 61,914 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,355847 0,000015 0,004 0,032 0,033 0,065 
79,893 79,858 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899465 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
79,893 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899238 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
79,893 79,858 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899465 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
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Incerteza de Medida do Pt-100-02 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

79,893 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899238 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
79,893 79,858 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899465 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
79,893 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,899238 0,000016 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,694 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627302 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,691 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627071 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,697 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627534 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,694 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627302 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,694 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627302 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
99,713 99,697 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,627534 0,000017 0,004 0,032 0,033 0,066 
110,090 110,073 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540475 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
110,090 110,076 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540709 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
110,091 110,070 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540242 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
110,089 110,073 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540475 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
110,092 110,073 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540475 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
110,090 110,070 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,540242 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,067 
119,891 119,864 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407728 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
119,891 119,866 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407964 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
119,891 119,864 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407728 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
119,891 119,864 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407728 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
119,891 119,866 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407964 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
119,891 119,866 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,407964 0,000017 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,241 130,252 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334109 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,241 130,252 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334109 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,242 130,254 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334348 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,242 130,252 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334109 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,241 130,252 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334109 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
130,242 130,257 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,334586 0,000018 0,005 0,032 0,034 0,069 
150,027 150,058 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118400 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 
150,027 150,055 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118157 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 
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Incerteza de Medida do Pt-100-02 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

150,027 150,058 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118400 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 
150,027 150,058 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118400 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 
150,027 150,058 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118400 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 
150,027 150,060 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,118643 0,000018 0,005 0,032 0,035 0,070 

0,000 -0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,166640 0,000012 0,003 0,032 0,033 0,067 
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Tabela 21: Calibração do Pt-100-03 

Termômetro Pt-100-03 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(oC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

99,9912 0,0016 99,9912 0,0016 1,000000 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9914 0,0016 99,9912 0,0016 1,000002 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9913 0,0016 99,9912 0,0016 1,000001 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9913 0,0016 99,9912 0,0016 1,000001 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9913 0,0016 99,9912 0,0016 1,000001 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9910 0,0016 99,9912 0,0016 0,999998 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 

109,1171 0,0020 99,9912 0,0016 1,091268 0,000027 27,8857 0,0005 25,5208 0,0004 1,092666 0,000025 23,317 0,006 
109,1173 0,0020 99,9912 0,0016 1,091270 0,000027 27,8857 0,0005 25,5208 0,0004 1,092666 0,000025 23,317 0,006 
109,1170 0,0020 99,9912 0,0016 1,091267 0,000027 27,8856 0,0005 25,5208 0,0004 1,092662 0,000025 23,316 0,006 
109,1172 0,0020 99,9912 0,0016 1,091269 0,000027 27,8858 0,0005 25,5208 0,0004 1,092670 0,000025 23,318 0,006 
109,1172 0,0020 99,9912 0,0016 1,091269 0,000027 27,8856 0,0005 25,5208 0,0004 1,092662 0,000025 23,316 0,006 
109,1174 0,0020 99,9912 0,0016 1,091271 0,000027 27,8857 0,0005 25,5208 0,0004 1,092666 0,000025 23,317 0,006 
115,0456 0,0022 99,9912 0,0016 1,150557 0,000029 29,4250 0,0005 25,5208 0,0004 1,152980 0,000027 38,583 0,007 
115,0457 0,0022 99,9912 0,0016 1,150558 0,000029 29,4250 0,0005 25,5208 0,0004 1,152980 0,000027 38,583 0,007 
115,0459 0,0022 99,9912 0,0016 1,150560 0,000029 29,4251 0,0005 25,5208 0,0004 1,152984 0,000027 38,584 0,007 
115,0458 0,0022 99,9912 0,0016 1,150559 0,000029 29,4252 0,0005 25,5208 0,0004 1,152988 0,000027 38,585 0,007 
115,0458 0,0022 99,9912 0,0016 1,150559 0,000029 29,4251 0,0005 25,5208 0,0004 1,152984 0,000027 38,584 0,007 
115,0457 0,0022 99,9912 0,0016 1,150558 0,000029 29,4252 0,0005 25,5208 0,0004 1,152988 0,000027 38,585 0,007 
124,0169 0,0023 99,9912 0,0016 1,240278 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
124,0179 0,0023 99,9912 0,0016 1,240288 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
124,0179 0,0023 99,9912 0,0016 1,240288 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
124,0169 0,0023 99,9912 0,0016 1,240278 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
124,0169 0,0023 99,9912 0,0016 1,240278 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
124,0169 0,0023 99,9912 0,0016 1,240278 0,000031 31,7633 0,0005 25,5208 0,0004 1,244606 0,000029 61,912 0,007 
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Termômetro Pt-100-03 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

130,9193 0,0024 99,9912 0,0016 1,309308 0,000032 33,5607 0,0005 25,5208 0,0004 1,315035 0,000029 79,959 0,008 
130,9203 0,0024 99,9912 0,0016 1,309318 0,000032 33,5617 0,0005 25,5208 0,0004 1,315075 0,000029 79,969 0,008 
130,9203 0,0024 99,9912 0,0016 1,309318 0,000032 33,5606 0,0005 25,5208 0,0004 1,315031 0,000029 79,958 0,008 
130,9193 0,0024 99,9912 0,0016 1,309308 0,000032 33,5607 0,0005 25,5208 0,0004 1,315035 0,000029 79,959 0,008 
130,9193 0,0024 99,9912 0,0016 1,309308 0,000032 33,5605 0,0005 25,5208 0,0004 1,315028 0,000029 79,957 0,008 
130,9183 0,0024 99,9912 0,0016 1,309298 0,000032 33,5606 0,0005 25,5208 0,0004 1,315031 0,000029 79,958 0,008 
138,4269 0,0024 99,9912 0,0016 1,384391 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
138,4279 0,0024 99,9912 0,0016 1,384401 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
138,4279 0,0024 99,9912 0,0016 1,384401 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
138,4269 0,0024 99,9912 0,0016 1,384391 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
138,4269 0,0024 99,9912 0,0016 1,384391 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
138,4269 0,0024 99,9912 0,0016 1,384391 0,000033 35,5138 0,0005 25,5208 0,0004 1,391562 0,000031 99,682 0,008 
142,3603 0,0025 99,9912 0,0016 1,423729 0,000034 36,5386 0,0005 25,5208 0,0004 1,431718 0,000032 110,079 0,008 
142,3623 0,0025 99,9912 0,0016 1,423749 0,000034 36,5387 0,0005 25,5208 0,0004 1,431722 0,000032 110,080 0,008 
142,3623 0,0025 99,9912 0,0016 1,423749 0,000034 36,5386 0,0005 25,5208 0,0004 1,431718 0,000032 110,079 0,008 
142,3613 0,0025 99,9912 0,0016 1,423739 0,000034 36,5386 0,0005 25,5208 0,0004 1,431718 0,000032 110,079 0,008 
142,3603 0,0025 99,9912 0,0016 1,423729 0,000034 36,5387 0,0005 25,5208 0,0004 1,431722 0,000032 110,080 0,008 
142,3623 0,0025 99,9912 0,0016 1,423749 0,000034 36,5386 0,0005 25,5208 0,0004 1,431718 0,000032 110,079 0,008 
146,0766 0,0025 99,9912 0,0016 1,460895 0,000035 37,5030 0,0006 25,5208 0,0004 1,469508 0,000032 119,894 0,008 
146,0776 0,0025 99,9912 0,0016 1,460905 0,000035 37,5030 0,0006 25,5208 0,0004 1,469508 0,000032 119,894 0,008 
146,0776 0,0025 99,9912 0,0016 1,460905 0,000035 37,5030 0,0006 25,5208 0,0004 1,469508 0,000032 119,894 0,008 
146,0766 0,0025 99,9912 0,0016 1,460895 0,000035 37,5030 0,0006 25,5208 0,0004 1,469508 0,000032 119,894 0,008 
146,0766 0,0025 99,9912 0,0016 1,460895 0,000035 37,5030 0,0006 25,5208 0,0004 1,469508 0,000032 119,894 0,008 
149,9750 0,0025 99,9912 0,0016 1,499882 0,000036 38,5172 0,0006 25,5208 0,0004 1,509249 0,000033 130,249 0,009 
149,9750 0,0025 99,9912 0,0016 1,499882 0,000036 38,5172 0,0006 25,5208 0,0004 1,509249 0,000033 130,249 0,009 
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Termômetro Pt-100-03 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

149,9740 0,0025 99,9912 0,0016 1,499872 0,000036 38,5170 0,0006 25,5208 0,0004 1,509241 0,000033 130,247 0,009 
149,9760 0,0025 99,9912 0,0016 1,499892 0,000036 38,5171 0,0006 25,5208 0,0004 1,509245 0,000033 130,248 0,009 
149,9760 0,0025 99,9912 0,0016 1,499892 0,000036 38,5170 0,0006 25,5208 0,0004 1,509241 0,000033 130,247 0,009 
149,9750 0,0025 99,9912 0,0016 1,499882 0,000036 38,5171 0,0006 25,5208 0,0004 1,509245 0,000033 130,248 0,009 
157,3912 0,0026 99,9912 0,0016 1,574051 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
157,3912 0,0026 99,9912 0,0016 1,574051 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
157,3912 0,0026 99,9912 0,0016 1,574051 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
157,3912 0,0026 99,9912 0,0016 1,574051 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
157,3912 0,0026 99,9912 0,0016 1,574051 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
157,3902 0,0026 99,9912 0,0016 1,574041 0,000037 40,4466 0,0006 25,5208 0,0004 1,584848 0,000035 150,038 0,009 
99,9910 0,0016 99,9912 0,0016 0,999998 0,000023 25,5209 0,0004 25,5208 0,0004 1,000004 0,000023 0,001 0,006 
99,9912 0,0016 99,9912 0,0016 1,000000 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9891 0,0016 99,9912 0,0016 0,999979 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9911 0,0016 99,9912 0,0016 0,999999 0,000023 25,5208 0,0004 25,5208 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9911 0,0016 99,9912 0,0016 0,999999 0,000023 25,5209 0,0004 25,5208 0,0004 1,000004 0,000023 0,001 0,006 
99,9911 0,0016 99,9912 0,0016 0,999999 0,000023 25,5209 0,0004 25,5208 0,0004 1,000004 0,000023 0,001 0,006 
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Tabela 22: Análise das Incertezas do Pt-100-03 
Incerteza de Medida do Pt-100-03 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

USENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086448 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
0,000 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086490 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086469 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086469 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086469 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
0,000 -0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086406 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 

23,317 23,369 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026206 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
23,317 23,370 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026249 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
23,316 23,369 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026185 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
23,318 23,370 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026228 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
23,316 23,370 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026228 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
23,317 23,370 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,026271 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,583 38,646 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310285 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,583 38,646 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310307 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,584 38,647 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310351 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,585 38,647 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310329 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,584 38,647 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310329 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
38,585 38,646 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,310307 0,000014 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290580 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,913 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290804 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,913 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290804 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290580 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290580 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
61,912 61,911 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,290580 0,000015 0,004 0,031 0,031 0,062 
79,959 79,932 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845580 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
79,969 79,935 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845807 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
79,958 79,935 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845807 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
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Incerteza de Medida do Pt-100-03 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

USENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

79,959 79,932 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845580 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
79,957 79,932 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845580 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
79,958 79,929 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,845353 0,000016 0,004 0,031 0,031 0,063 
99,682 99,657 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,568977 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
99,682 99,659 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,569209 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
99,682 99,659 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,569209 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
99,682 99,657 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,568977 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
99,682 99,657 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,568977 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
99,682 99,657 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,568977 0,000017 0,004 0,031 0,032 0,063 
110,079 110,043 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,485588 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
110,080 110,048 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,486056 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
110,079 110,048 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,486056 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
110,079 110,045 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,485822 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
110,080 110,043 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,485588 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
110,079 110,048 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,486056 0,000017 0,005 0,031 0,032 0,064 
119,894 119,889 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360457 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
119,894 119,892 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360693 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
119,894 119,886 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360220 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
119,894 119,892 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360693 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
119,894 119,889 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360457 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
119,894 119,889 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,360457 0,000017 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,249 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287581 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,249 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287581 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,247 130,250 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287342 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,248 130,255 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287820 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,247 130,255 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287820 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
130,248 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,287581 0,000018 0,005 0,031 0,033 0,066 
150,038 150,069 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078498 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
150,038 150,069 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078498 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
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Incerteza de Medida do Pt-100-03 Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

USENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,086448 0,000012 0,003 0,031 0,032 0,064 
150,038 150,069 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078498 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
150,038 150,069 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078498 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
150,038 150,069 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078498 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
150,038 150,066 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,078254 0,000018 0,005 0,031 0,034 0,067 
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Tabela 23: Calibração do Pt-100-04 

Termômetro Pt-100-04 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

100,0167 0,0017 100,0166 0,0017 1,000001 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
100,0166 0,0017 100,0166 0,0017 1,000000 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
100,0168 0,0017 100,0166 0,0017 1,000002 0,000023 25,5210 0,0004 25,5209 0,0004 1,000004 0,000023 0,001 0,006 
100,0167 0,0017 100,0166 0,0017 1,000001 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
100,0173 0,0017 100,0166 0,0017 1,000007 0,000023 25,5210 0,0004 25,5209 0,0004 1,000004 0,000023 0,001 0,006 
100,0166 0,0017 100,0166 0,0017 1,000000 0,000023 25,5209 0,0004 25,5209 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
109,0766 0,0020 100,0166 0,0017 1,090585 0,000027 27,8693 0,0005 25,5209 0,0004 1,092019 0,000025 23,154 0,006 
109,0765 0,0020 100,0166 0,0017 1,090584 0,000027 27,8692 0,0005 25,5209 0,0004 1,092015 0,000025 23,153 0,006 
109,0761 0,0020 100,0166 0,0017 1,090580 0,000027 27,8693 0,0005 25,5209 0,0004 1,092019 0,000025 23,154 0,006 
109,0762 0,0020 100,0166 0,0017 1,090581 0,000027 27,8693 0,0005 25,5209 0,0004 1,092019 0,000025 23,154 0,006 
109,0764 0,0020 100,0166 0,0017 1,090583 0,000027 27,8693 0,0005 25,5209 0,0004 1,092019 0,000025 23,154 0,006 
109,0767 0,0020 100,0166 0,0017 1,090586 0,000027 27,8693 0,0005 25,5209 0,0004 1,092019 0,000025 23,154 0,006 
115,1608 0,0022 100,0166 0,0017 1,151417 0,000029 29,4513 0,0005 25,5209 0,0004 1,154006 0,000027 38,844 0,007 
115,1616 0,0022 100,0166 0,0017 1,151425 0,000029 29,4515 0,0005 25,5209 0,0004 1,154014 0,000027 38,846 0,007 
115,1613 0,0022 100,0166 0,0017 1,151422 0,000029 29,4514 0,0005 25,5209 0,0004 1,154010 0,000027 38,845 0,007 
115,1615 0,0022 100,0166 0,0017 1,151424 0,000029 29,4515 0,0005 25,5209 0,0004 1,154014 0,000027 38,846 0,007 
115,1618 0,0022 100,0166 0,0017 1,151427 0,000029 29,4515 0,0005 25,5209 0,0004 1,154014 0,000027 38,846 0,007 
115,1611 0,0022 100,0166 0,0017 1,151420 0,000029 29,4514 0,0005 25,5209 0,0004 1,154010 0,000027 38,845 0,007 
124,0299 0,0023 100,0166 0,0017 1,240094 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
124,0299 0,0023 100,0166 0,0017 1,240094 0,000031 31,7637 0,0005 25,5209 0,0004 1,244616 0,000029 61,915 0,007 
124,0289 0,0023 100,0166 0,0017 1,240084 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
124,0309 0,0023 100,0166 0,0017 1,240104 0,000031 31,7638 0,0005 25,5209 0,0004 1,244620 0,000029 61,916 0,007 
124,0309 0,0023 100,0166 0,0017 1,240104 0,000031 31,7637 0,0005 25,5209 0,0004 1,244616 0,000029 61,915 0,007 
124,0289 0,0023 100,0166 0,0017 1,240084 0,000031 31,7636 0,0005 25,5209 0,0004 1,244612 0,000029 61,914 0,007 
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Termômetro Pt-100-04 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

130,8923 0,0024 100,0166 0,0017 1,308706 0,000032 33,5531 0,0005 25,5209 0,0004 1,314732 0,000029 79,881 0,008 
130,8923 0,0024 100,0166 0,0017 1,308706 0,000032 33,5531 0,0005 25,5209 0,0004 1,314732 0,000029 79,881 0,008 
130,8923 0,0024 100,0166 0,0017 1,308706 0,000032 33,5531 0,0005 25,5209 0,0004 1,314732 0,000029 79,881 0,008 
130,8903 0,0024 100,0166 0,0017 1,308686 0,000032 33,5533 0,0005 25,5209 0,0004 1,314740 0,000029 79,883 0,008 
130,8933 0,0024 100,0166 0,0017 1,308716 0,000032 33,5531 0,0005 25,5209 0,0004 1,314732 0,000029 79,881 0,008 
130,8913 0,0024 100,0166 0,0017 1,308696 0,000032 33,5530 0,0005 25,5209 0,0004 1,314728 0,000029 79,880 0,008 
138,4219 0,0024 100,0166 0,0017 1,383990 0,000033 35,5148 0,0005 25,5209 0,0004 1,391595 0,000031 99,690 0,008 
138,4209 0,0024 100,0166 0,0017 1,383980 0,000033 35,5148 0,0005 25,5209 0,0004 1,391595 0,000031 99,690 0,008 
138,4199 0,0024 100,0166 0,0017 1,383970 0,000033 35,5148 0,0005 25,5209 0,0004 1,391595 0,000031 99,690 0,008 
138,4219 0,0024 100,0166 0,0017 1,383990 0,000033 35,5148 0,0005 25,5209 0,0004 1,391595 0,000031 99,690 0,008 
138,4209 0,0024 100,0166 0,0017 1,383980 0,000033 35,5147 0,0005 25,5209 0,0004 1,391592 0,000031 99,689 0,008 
138,4219 0,0024 100,0166 0,0017 1,383990 0,000033 35,5148 0,0005 25,5209 0,0004 1,391595 0,000031 99,690 0,008 
142,3213 0,0025 100,0166 0,0017 1,422977 0,000034 36,5294 0,0005 25,5209 0,0004 1,431352 0,000032 109,984 0,008 
142,3223 0,0025 100,0166 0,0017 1,422987 0,000034 36,5293 0,0005 25,5209 0,0004 1,431348 0,000032 109,983 0,008 
142,3213 0,0025 100,0166 0,0017 1,422977 0,000034 36,5293 0,0005 25,5209 0,0004 1,431348 0,000032 109,983 0,008 
142,3203 0,0025 100,0166 0,0017 1,422967 0,000034 36,5294 0,0005 25,5209 0,0004 1,431352 0,000032 109,984 0,008 
142,3213 0,0025 100,0166 0,0017 1,422977 0,000034 36,5292 0,0005 25,5209 0,0004 1,431344 0,000032 109,982 0,008 
142,3213 0,0025 100,0166 0,0017 1,422977 0,000034 36,5293 0,0005 25,5209 0,0004 1,431348 0,000032 109,983 0,008 
146,0526 0,0025 100,0166 0,0017 1,460284 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
146,0536 0,0025 100,0166 0,0017 1,460294 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
146,0536 0,0025 100,0166 0,0017 1,460294 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
146,0526 0,0025 100,0166 0,0017 1,460284 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
146,0526 0,0025 100,0166 0,0017 1,460284 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
146,0536 0,0025 100,0166 0,0017 1,460294 0,000035 37,5012 0,0006 25,5209 0,0004 1,469432 0,000032 119,875 0,008 
149,9600 0,0025 100,0166 0,0017 1,499351 0,000036 38,5168 0,0006 25,5209 0,0004 1,509228 0,000033 130,243 0,009 
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Termômetro Pt-100-04 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

149,9610 0,0025 100,0166 0,0017 1,499361 0,000036 38,5169 0,0006 25,5209 0,0004 1,509232 0,000033 130,244 0,009 
149,9600 0,0025 100,0166 0,0017 1,499351 0,000036 38,5167 0,0006 25,5209 0,0004 1,509224 0,000033 130,242 0,009 
149,9600 0,0025 100,0166 0,0017 1,499351 0,000036 38,5168 0,0006 25,5209 0,0004 1,509228 0,000033 130,243 0,009 
149,9610 0,0025 100,0166 0,0017 1,499361 0,000036 38,5168 0,0006 25,5209 0,0004 1,509228 0,000033 130,243 0,009 
157,3742 0,0026 100,0166 0,0017 1,573481 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
157,3732 0,0026 100,0166 0,0017 1,573471 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
157,3742 0,0026 100,0166 0,0017 1,573481 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
157,3742 0,0026 100,0166 0,0017 1,573481 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
157,3732 0,0026 100,0166 0,0017 1,573471 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
157,3732 0,0026 100,0166 0,0017 1,573471 0,000037 40,4470 0,0006 25,5209 0,0004 1,584858 0,000035 150,040 0,009 
100,0171 0,0017 100,0166 0,0017 1,000005 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
100,0172 0,0017 100,0166 0,0017 1,000006 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
100,0172 0,0017 100,0166 0,0017 1,000006 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
100,0173 0,0017 100,0166 0,0017 1,000007 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
100,0172 0,0017 100,0166 0,0017 1,000006 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
100,0171 0,0017 100,0166 0,0017 1,000005 0,000023 25,5208 0,0004 25,5209 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
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Tabela 24: Análise das Incertezas do Pt-100-04 
Incerteza de Medida do Pt-100-04   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320615 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320594 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 
0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320637 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320615 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 
0,001 0,002 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320743 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 
0,000 0,000 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 255,320594 0,000012 0,003 0,034 0,035 0,070 

23,154 23,216 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260552 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
23,153 23,216 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260530 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
23,154 23,214 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260443 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
23,154 23,215 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260465 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
23,154 23,215 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260509 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
23,154 23,216 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 257,260574 0,000014 0,004 0,034 0,035 0,069 
38,844 38,906 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588424 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
38,846 38,908 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588600 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
38,845 38,907 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588534 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
38,846 38,908 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588578 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
38,846 38,908 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588644 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
38,845 38,907 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,588490 0,000014 0,004 0,034 0,034 0,069 
61,914 61,924 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561455 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
61,915 61,924 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561455 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
61,914 61,921 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561229 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
61,916 61,926 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561680 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
61,915 61,926 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561680 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
61,914 61,921 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,561229 0,000015 0,004 0,034 0,035 0,069 
79,881 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,119452 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
79,881 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,119452 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
79,881 79,855 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,119452 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
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Incerteza de Medida do Pt-100-04   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

79,883 79,849 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,118994 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
79,881 79,857 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,119681 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
79,880 79,852 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 262,119223 0,000016 0,004 0,034 0,035 0,069 
99,690 99,653 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861511 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
99,690 99,651 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861277 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
99,690 99,648 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861044 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
99,690 99,653 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861511 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
99,689 99,651 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861277 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
99,690 99,653 1 0,002 0,0040 0,005 0,007 263,861511 0,000017 0,004 0,034 0,035 0,070 
109,984 109,958 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777430 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
109,983 109,961 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777667 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
109,983 109,958 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777430 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
109,984 109,956 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777194 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
109,982 109,958 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777430 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
109,983 109,958 1 0,002 0,0041 0,008 0,009 264,777430 0,000017 0,005 0,034 0,035 0,071 
119,875 119,853 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,662865 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
119,875 119,856 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,663103 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
119,875 119,856 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,663103 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
119,875 119,853 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,662865 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
119,875 119,853 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,662865 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
119,875 119,856 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,663103 0,000017 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,243 130,250 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599666 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,243 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599908 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,244 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599908 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,242 130,250 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599666 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,243 130,250 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599666 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
130,243 130,253 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,599908 0,000018 0,005 0,034 0,036 0,072 
150,040 150,080 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404830 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
150,040 150,077 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404584 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
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Incerteza de Medida do Pt-100-04   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

150,040 150,080 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404830 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
150,040 150,080 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404830 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
150,040 150,077 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404584 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
150,040 150,077 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,404584 0,000018 0,005 0,034 0,037 0,074 
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Tabela 25: Calibração de Pt-100-05 

Termômetro Pt-100-05 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

99,9873 0,0016 99,9871 0,0016 1,000002 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9874 0,0016 99,9871 0,0016 1,000003 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9874 0,0016 99,9871 0,0016 1,000003 0,000023 25,5210 0,0004 25,5210 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9875 0,0016 99,9871 0,0016 1,000004 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9874 0,0016 99,9871 0,0016 1,000003 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9873 0,0016 99,9871 0,0016 1,000002 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 

109,1334 0,0020 99,9871 0,0016 1,091475 0,000027 27,8905 0,0005 25,5210 0,0004 1,092846 0,000025 23,362 0,006 
109,1331 0,0020 99,9871 0,0016 1,091472 0,000027 27,8907 0,0005 25,5210 0,0004 1,092853 0,000025 23,364 0,006 
109,1333 0,0020 99,9871 0,0016 1,091474 0,000027 27,8906 0,0005 25,5210 0,0004 1,092849 0,000025 23,363 0,006 
109,1336 0,0020 99,9871 0,0016 1,091477 0,000027 27,8907 0,0005 25,5210 0,0004 1,092853 0,000025 23,364 0,006 
109,1335 0,0020 99,9871 0,0016 1,091476 0,000027 27,8907 0,0005 25,5210 0,0004 1,092853 0,000025 23,364 0,006 
109,1333 0,0020 99,9871 0,0016 1,091474 0,000027 27,8905 0,0005 25,5210 0,0004 1,092846 0,000025 23,362 0,006 
114,3885 0,0021 99,9871 0,0016 1,144033 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
114,3887 0,0021 99,9871 0,0016 1,144035 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
114,3882 0,0021 99,9871 0,0016 1,144030 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
114,3886 0,0021 99,9871 0,0016 1,144034 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
114,3885 0,0021 99,9871 0,0016 1,144033 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
114,3882 0,0021 99,9871 0,0016 1,144030 0,000029 29,2558 0,0005 25,5210 0,0004 1,146341 0,000027 36,900 0,007 
123,2877 0,0023 99,9871 0,0016 1,233036 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
123,2877 0,0023 99,9871 0,0016 1,233036 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
123,2867 0,0023 99,9871 0,0016 1,233026 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
123,2887 0,0023 99,9871 0,0016 1,233046 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
123,2877 0,0023 99,9871 0,0016 1,233036 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
123,2877 0,0023 99,9871 0,0016 1,233036 0,000030 31,5714 0,0005 25,5210 0,0004 1,237076 0,000028 59,989 0,007 
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Termômetro Pt-100-05 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

131,0584 0,0024 99,9871 0,0016 1,310753 0,000032 33,5914 0,0005 25,5210 0,0004 1,316228 0,000029 80,265 0,008 
131,0574 0,0024 99,9871 0,0016 1,310743 0,000032 33,5914 0,0005 25,5210 0,0004 1,316228 0,000029 80,265 0,008 
131,0574 0,0024 99,9871 0,0016 1,310743 0,000032 33,5913 0,0005 25,5210 0,0004 1,316224 0,000029 80,264 0,008 
131,0584 0,0024 99,9871 0,0016 1,310753 0,000032 33,5914 0,0005 25,5210 0,0004 1,316228 0,000029 80,265 0,008 
131,0594 0,0024 99,9871 0,0016 1,310763 0,000032 33,5913 0,0005 25,5210 0,0004 1,316224 0,000029 80,264 0,008 
131,0594 0,0024 99,9871 0,0016 1,310763 0,000032 33,5914 0,0005 25,5210 0,0004 1,316228 0,000029 80,265 0,008 
137,3416 0,0024 99,9871 0,0016 1,373593 0,000033 35,2366 0,0005 25,5210 0,0004 1,380693 0,000030 96,873 0,008 
137,3446 0,0024 99,9871 0,0016 1,373623 0,000033 35,2368 0,0005 25,5210 0,0004 1,380701 0,000030 96,875 0,008 
137,3436 0,0024 99,9871 0,0016 1,373613 0,000033 35,2368 0,0005 25,5210 0,0004 1,380701 0,000030 96,875 0,008 
137,3436 0,0024 99,9871 0,0016 1,373613 0,000033 35,2366 0,0005 25,5210 0,0004 1,380693 0,000030 96,873 0,008 
137,3416 0,0024 99,9871 0,0016 1,373593 0,000033 35,2368 0,0005 25,5210 0,0004 1,380701 0,000030 96,875 0,008 
137,3416 0,0024 99,9871 0,0016 1,373593 0,000033 35,2367 0,0005 25,5210 0,0004 1,380697 0,000030 96,874 0,008 
142,1763 0,0025 99,9871 0,0016 1,421946 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
142,1753 0,0025 99,9871 0,0016 1,421936 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
142,1763 0,0025 99,9871 0,0016 1,421946 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
142,1763 0,0025 99,9871 0,0016 1,421946 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
142,1753 0,0025 99,9871 0,0016 1,421936 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
142,1753 0,0025 99,9871 0,0016 1,421936 0,000034 36,4886 0,0005 25,5210 0,0004 1,429748 0,000031 109,568 0,008 
146,0526 0,0025 99,9871 0,0016 1,460715 0,000035 37,4987 0,0006 25,5210 0,0004 1,469328 0,000032 119,848 0,008 
146,0526 0,0025 99,9871 0,0016 1,460715 0,000035 37,4987 0,0006 25,5210 0,0004 1,469328 0,000032 119,848 0,008 
146,0516 0,0025 99,9871 0,0016 1,460705 0,000035 37,4986 0,0006 25,5210 0,0004 1,469324 0,000032 119,847 0,008 
146,0516 0,0025 99,9871 0,0016 1,460705 0,000035 37,4988 0,0006 25,5210 0,0004 1,469332 0,000032 119,849 0,008 
146,0526 0,0025 99,9871 0,0016 1,460715 0,000035 37,4987 0,0006 25,5210 0,0004 1,469328 0,000032 119,848 0,008 
149,8359 0,0025 99,9871 0,0016 1,498553 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
149,8359 0,0025 99,9871 0,0016 1,498553 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
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Termômetro Pt-100-05 Termômetro de Platina Padrão 25,5 ohm 
Resistência de 

Referência 
 (ohm) 

Resistência de 
Referência 

a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Resistência de 
Referência 

(ohm) 

Resistência de 
Referência 

 a 0 ºC (ohm) 
W = R / Ro 

Temperatura de 
Referência 

(ºC) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert.
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

Corrigido Incert. 
(k=2) 

t Incert. 
(k=2) 

149,8359 0,0025 99,9871 0,0016 1,498553 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
149,8349 0,0025 99,9871 0,0016 1,498543 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
149,8369 0,0025 99,9871 0,0016 1,498563 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
149,8359 0,0025 99,9871 0,0016 1,498553 0,000036 38,4823 0,0006 25,5210 0,0004 1,507870 0,000033 129,889 0,009 
157,3932 0,0026 99,9871 0,0016 1,574135 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
157,3932 0,0026 99,9871 0,0016 1,574135 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
157,3932 0,0026 99,9871 0,0016 1,574135 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
157,3932 0,0026 99,9871 0,0016 1,574135 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
157,3932 0,0026 99,9871 0,0016 1,574135 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
157,3942 0,0026 99,9871 0,0016 1,574145 0,000037 40,4479 0,0006 25,5210 0,0004 1,584887 0,000035 150,048 0,009 
99,9876 0,0016 99,9871 0,0016 1,000005 0,000023 25,5210 0,0004 25,5210 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9876 0,0016 99,9871 0,0016 1,000005 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9874 0,0016 99,9871 0,0016 1,000003 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9877 0,0016 99,9871 0,0016 1,000006 0,000023 25,5210 0,0004 25,5210 0,0004 1,000000 0,000023 0,000 0,006 
99,9877 0,0016 99,9871 0,0016 1,000006 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
99,9875 0,0016 99,9871 0,0016 1,000004 0,000023 25,5209 0,0004 25,5210 0,0004 0,999996 0,000023 -0,001 0,006 
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Tabela 26: Análise das Incertezas do Pt-100-05 
Incerteza de Medida do Pt100-05   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

-0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942846 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
-0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942867 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
0,000 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942867 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
-0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942889 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
-0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942867 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
-0,001 0,001 1 0,001 0,0029 0,007 0,008 254,942846 0,000012 0,003 0,036 0,037 0,074 
23,362 23,411 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,928985 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
23,364 23,411 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,928919 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
23,363 23,411 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,928963 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
23,364 23,412 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,929029 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
23,364 23,412 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,929007 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
23,362 23,411 1 0,001 0,0032 0,004 0,005 256,928963 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,074 
36,900 36,946 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091380 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
36,900 36,946 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091424 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
36,900 36,945 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091313 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
36,900 36,946 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091402 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
36,900 36,946 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091380 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
36,900 36,945 1 0,001 0,0034 0,002 0,004 258,091313 0,000014 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,005 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096301 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,005 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096301 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,003 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096073 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,008 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096529 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,005 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096301 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
59,989 60,005 1 0,002 0,0036 0,002 0,005 260,096301 0,000015 0,004 0,036 0,037 0,073 
80,265 80,288 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885754 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
80,265 80,286 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885521 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
80,264 80,286 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885521 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
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Incerteza de Medida do Pt-100-05   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

80,265 80,288 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885754 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
80,264 80,291 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885986 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
80,265 80,291 1 0,002 0,0038 0,003 0,005 261,885986 0,000016 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,873 96,792 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,359979 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,875 96,799 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,360689 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,875 96,797 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,360453 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,873 96,797 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,360453 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,875 96,792 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,359979 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
96,874 96,792 1 0,002 0,0039 0,004 0,006 263,359979 0,000017 0,004 0,036 0,037 0,074 
109,568 109,554 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511446 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
109,568 109,551 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511206 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
109,568 109,554 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511446 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
109,568 109,554 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511446 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
109,568 109,551 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511206 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
109,568 109,551 1 0,002 0,0041 0,007 0,009 264,511206 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,075 
119,848 119,826 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445658 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
119,848 119,826 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445658 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
119,847 119,824 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445416 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
119,849 119,824 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445416 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
119,848 119,826 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445658 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
119,848 119,826 1 0,002 0,0042 0,010 0,011 265,445658 0,000017 0,005 0,036 0,038 0,076 
129,889 129,888 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,367061 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
129,889 129,888 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,367061 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
129,889 129,888 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,367061 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
129,889 129,885 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,366816 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
129,889 129,890 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,367306 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
129,889 129,888 1 0,003 0,0043 0,010 0,011 266,367061 0,000018 0,005 0,036 0,038 0,077 
150,048 150,091 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236679 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
150,048 150,091 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236679 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
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Incerteza de Medida do Pt-100-05   Temperatura (oC) Incerteza Padronizada do SPR (oC) W=R/Ro 

W=R/Ro (ºC) SPR Pt-100 cSPR 
Sensibil. 

uSENSOR 
Sensor 

(ºC) uW uUNIF 

uSPR 
Comb. 

(ºC) 

cPt100 
Sensibil. 

(ºC) 

uRES 
W=R/Ro 

uW 
Comb. 

(ºC) 

uajuste 
(ºC) 

ucomb 
(ºC) 

U=2.u 
(ºC) 

150,048 150,091 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236679 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
150,048 150,091 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236679 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
150,048 150,091 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236679 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
150,048 150,094 1 0,003 0,0046 0,012 0,013 268,236929 0,000018 0,005 0,036 0,039 0,078 
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Apêndice B 
 Neste Apêndice, estão representados em forma de tabelas, os dados de calibração dos instrumentos utilizados para a calibração do medidor 

de vazão tipo turbina, coletados no Laboratório de Vazão da PUC-rio. 

 

 
Tabela 27: Dados de Calibração da Balança Alfa 

Subida Descida Subida Descida Subida Descida Valor  
Nominal (kg) mV  Kg mV  Kg mV  Kg mV  Kg mV  Kg mV  Kg 

75,00 69,262 74,90 69,257 74,86 69,247 74,84 69,275 74,92 69,251 74,86 69,278 74,92 
92,00 76,233 92,52 76,046 92,00 76,051 92,02 76,026 91,96 76,038 92,00 76,041 92,00 

109,00 82,763 109,00 82,806 109,06 82,777 109,00 82,769 108,98 82,765 108,98 82,766 108,98 
126,00 89,516 126,06 89,337 125,58 89,613 128,28 89,502 126,00 89,522 126,06 89,500 126,00 
143,00 96,242 143,04 96,215 142,94 96,245 143,02 96,220 142,96 96,245 143,04 96,232 143,00 
160,00 102,961 160,02 102,994 160,06 102,979 160,04 102,979 160,04 102,967 160,02 102,964 160,00 
177,00 109,696 177,02 109,664 176,92 109,702 177,02 109,671 176,94 109,702 177,04 109,689 177,00 
194,00 116,438 194,04 116,051 193,04 116,427 194,00 116,393 193,92 116,434 194,04 116,412 193,98 
211,00 123,153 211,00 123,187 211,08 123,156 211,00 123,114 210,90 123,165 211,04 123,153 211,02 
228,00 129,885 228,00 129,879 227,98 129,894 228,02 129,870 227,96 129,869 227,98 129,898 228,04 
245,00 136,617 245,00 136,652 245,08 136,625 245,02 136,584 244,92 136,603 244,98 136,647 245,10 
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Tabela 27: Dados de Calibração da Balança Alfa (Continuação) 

Subida Descida Subida Descida Valor  
Nominal 

(kg) mV  Kg mV  Kg mV  Kg mV  Kg 

Desvio 
Padrão 
(mV) 

75,00 69,309 75,02 69,289 74,96 69,225 74,96 69,254 74,90 0,0236 
92,00 76,057 92,06 76,071 92,08 75,998 92,02 76,055 92,06 0,0634 

109,00 82,792 109,06 82,787 109,04 82,728 109,00 82,785 109,06 0,0212 
126,00 89,476 125,96 89,525 126,08 89,462 126,00 89,510 126,06 0,0687 
143,00 96,204 142,94 96,244 143,04 96,201 143,00 96,246 143,06 0,0180 
160,00 102,959 160,02 102,961 160,00 102,932 160,00 102,972 160,04 0,0163 
177,00 109,683 177,00 109,141 177,04 109,673 177,00 109,710 177,08 0,1737 
194,00 116,414 194,00 116,434 194,04 116,406 194,00 116,421 194,02 0,1174 
211,00 123,149 211,02 123,153 211,02 123,142 211,02 123,125 210,96 0,0200 
228,00 129,868 228,00 129,898 228,08 129,866 228,00 129,870 228,00 0,0129 
245,00 136,609 245,04 136,605 245,00 136,602 245,00 136,603 245,00 0,0212 
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Tabela 28: Dados de Calibração do Transmissor de Pressão (nº 1) 

Primeiro Ciclo 
(mA) 

Segundo Ciclo 
(mA) 

Terceiro Ciclo 
(mA) 

Pcar 
(MPa) 

gn 

Pcor 
(MPa) 

g Subida Descida Subida Descida Subida Descida

Valor 
Médio 
(mA) 

Valor 
Médio 
(bar) 

Desvio
Padrão
(mA) 

0,3101 0,3095 5,8840 5,897 5,902 5,902 5,910 5,898 5,90 2,967 0,0086
0,5057 0,5048 7,1390 7,141 7,145 7,149 7,151 7,155 7,15 4,917 0,0061
0,7025 0,7011 8,3950 8,413 8,414 8,410 8,416 8,416 8,41 6,892 0,0080
0,8988 0,8971 9,6640 9,673 9,666 9,675 9,670 9,679 9,67 8,861 0,0056
1,0958 1,0937 10,9220 10,928 10,920 10,930 10,922 10,933 10,93 10,822 0,0052
1,3099 1,3074 12,2840 12,298 12,288 12,301 12,296 12,301 12,29 12,960 0,0071
1,5055 1,5026 13,5290 13,545 13,536 13,550 13,542 13,551 13,54 14,910 0,0085
1,7023 1,6990 14,7860 14,808 14,799 14,815 14,813 14,813 14,81 16,884 0,0112
1,8986 1,8950 16,0420 16,057 16,053 16,067 16,063 16,069 16,06 18,841 0,0101
2,0956 2,0916 17,2910 17,303 17,304 17,317 17,315 17,312 17,31 20,792 0,0097
2,3093 2,3049 18,6480 18,666 18,670 18,676 18,670 18,674 18,67 22,918 0,0101
2,505 2,5001 19,894 19,911 19,918 19,919 19,914 19,919 19,91 24,863 0,0096

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212155/CA



 

 

140

 

 

 

 

 

Tabela 29: Dados de Calibração do Transmissor de Pressão (nº 3) 

Primeiro Ciclo 
(mA) 

Segundo Ciclo 
(mA) 

Terceiro Ciclo 
(mA) 

Pcar 
(MPa) 

gn 

Pcor 
(MPa) 

g Subida Descida Subida Descida Subida Descida

Valor 
Médio 
(mA) 

Valor 
Médio 
(bar) 

Desvio
Padrão
(mA) 

0,3101 0,3095 5,9670 6,000 5,952 5,950 5,952 5,941 5,96 3,063 0,0086
0,5057 0,5048 7,2280 7,219 7,229 7,222 7,233 7,230 7,23 5,042 0,0061
0,7025 0,7011 8,5060 8,512 8,507 8,492 8,510 8,486 8,50 7,035 0,0080
0,8988 0,8971 9,7730 9,781 9,773 9,776 9,775 9,780 9,78 9,026 0,0056
1,0958 1,0937 11,0390 11,052 11,046 11,053 11,047 11,050 11,05 11,012 0,0052
1,3099 1,3074 12,4300 12,439 12,431 12,423 12,433 12,438 12,43 13,176 0,0071
1,5055 1,5026 13,7010 13,702 13,696 13,679 13,700 13,704 13,70 15,152 0,0085
1,7023 1,6990 14,9810 14,984 14,982 14,980 14,982 14,983 14,98 17,159 0,0112
1,8986 1,8950 16,2500 16,254 16,255 16,254 16,253 16,255 16,25 19,146 0,0101
2,0956 2,0916 17,5220 17,519 17,521 17,522 17,525 17,520 17,52 21,127 0,0097
2,3093 2,3049 18,9000 18,903 18,903 18,903 18,904 18,904 18,90 23,286 0,0101
2,505 2,5001 20,17 20,169 20,169 20,169 20,168 20,168 20,17 25,264 0,0096
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Apêndice C 
 

 Neste Apêndice, está representado o esquema elétrico utilizado para a 

calibração medidor de vazão tipo turbina, realizado no Laboratório de Vazão da 

PUC-Rio. 

 Os valores das resistências de referência ligadas em série com os 

transmissores de pressão número 01 e 03, foram obtidos através de medição 

feita a 4 fios utilizando-se o multímetro HP-34401A. 

 Foi feita uma tabela no EXCEL, onde constam os valores de Tensão x 

Massa, estes valores estão na tabela 26. 
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Figura 21: Esquema Elétrico para Calibração do Medidor de Vazão Tipo Turbina 

Saída da Turbina Reservatório 

Ch 21

Ch 22
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Anexo 2 
 
 
 
 
Defesa de tese 
 
Bom dia! 
Primeiramente gostaria de agradecer a presença dos membros da banca e em 

seguida, a meus colegas do mestrado e aos demais presentes que aqui estão para 

me prestigiarem. 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

O presente trabalho intitulado..., segue
como linha de pesquisa..., sendo pré-
requisito para o título de mestre do .... 
 

A banca examinadora é composta pelos
seguintes professores... 
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Nosso trabalho teve por objetivos... 
 

A maioria das microturbinas opera com
gás natural a uma pressão de
combustível que varia de 3,5 a 8,5 bar.
Temos a figura de uma microturbina do
fabricante Capstone. 
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O comissionamento tem por objetivos: ...
 
Para esse estudo serão feitos teste com
intervalos de tempo pré-determinados.
Durante cada teste serão executadas 4
leituras ao longo da faixa de medição. 
 
 

O princípio de funcionamento da
microturbina pode ser entendido através
do fluxograma. O gás natural é
misturado com o ar e queimado na
câmara de combustão. Os gases de
combustão expandem-se pela secção da
microturbina executando trabalho e
fazendo a turbina girar. Então o gerador
produz corrente alternada de alta
frequência. 
 
 

Os parâmetros que deverão ser
verificados neste comissionamento são...
 
Tais parâmetros podem variar e podem
depender das condições do ar de
entrada. 
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... é a média de todos os valores
registrados no período de teste...  
 
Logo a incerteza padrão combinada pode
ser expressa...  
 

Para representarmos coerentemente e
compará-los com os dados do
fabricante, tais resultados devem ser
normalizados, para condições de
referências estabelecidas em normas
internacionais. 
 
 

Desempenho da produção de energia é 
uma característica operacional de 
grande interesse dos usuários. Por isso 
cada parâmetro deve ter uma variação 
máxima pré-determinada 
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... será calculado em função do produção
da energia e da quantidade de energia de
entrada... 
Para o cálculo da incerteza padrão
combinada, temos. 
 

... Para o cálculo da incerteza da energia
média de entrada temos... 

... neste caso temos uma medição indireta.
Esta pode ser determinada medindo-se a
vazão do gás natural e o seu PCI... 
 
Para a medição de vazão do GN, temos
uma medição direta onde temos o valor
médio das leituras a cada minuto... 
 
Logo, a incerteza padrão combinada pode
ser expressa... 
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... também conhecido como
rendimento térmico, será calculado em
função do calor recuperado (K) e da
quantidade de energia média de
entrada... 
 
Para o cálculo da incerteza da
eficiência térmica, temos... 
 

... da mesma maneira da frequência
elétrica, a tensão e a corrente elétrica
é calculado em função do valor médio.
 

... será a média de todos os valores
registrados no período de teste... 
 
Logo, a incerteza padrão combinada....
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Como vimos anteriormente comissionar é
verificar os critérios de aceitação, através
do desempenho do equipamento com
dados fornecidos pelo fabricante... 
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... pode ser calculado através da
composição do PCI de cada componente...
 
Logo, a incerteza do PCI pode ser
calculado propagando-se a incerteza da
cada componente. 
 

Com base nos valores máximos e mínimos
do PCI da cada componente, a incerteza
do PCI foi calculada considerando uma
incerteza do tipo B. 
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O transmissor de pressão instalado no
ponto de medição de vazão é do tipo
strain-gage isto é trata-se de um sensor de
deformação, onde seu valor de resistência
varia direta e proporcionalmente à pressão
exercida. A saída é um sinal de 4 a 20 mA,
que corresponde 0 a 100 % da faixa. Seus
dados de calibração... 
 

No sistema de medição de vazão,
necessitamos de uma medição secundária
para pressão e temperatura, pois estas
variáveis físicas influenciam diretamente
no cálculo  da medição de vazão. 
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O transmissor de temperatura instalado no
ponto de medição de vazão tem como
sensor   uma  termoresistência  do tipo
Pt-100. O Pt-100 opera baseado no
princípio da variação da resistividade
elétrica de um metal, em função da
temperatura. 
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Observando os gráficos podemos notar
que quanto maior o tempo de leitura
menor a dispersão, isto porque a incerteza
da média é melhor que a incerteza de
cada ponto. Com intervalo de 4 s
conseguimos uma dispersão menor que
0,005 kg/s. 
 

... utilizamos as equações... 
 
Logo temos o seguinte gráfico... 
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Para o cálculo da incerteza do medidor
tipo turbina temos... 
 

Este trabalho teve como objetivo a
apresentação de uma metodologia para
a análise da incerteza em geração de
energia elétrica através de
microturbinas... 
 
Através da metodologia desenvolvida
conseguimos atingir todas as metas de
incerteza, exceto a do PCI e do
parâmetros que dependiam dele. 
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Aqui se encerra nossa dissertação de
mestrado, mas não o nosso projeto de
pesquisa. Este nós vamos dar
continuidade, vamos aplicar na prática e
pretendemos publicar um paper
contendo os resultados experimentais
que estão por vir. 
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