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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

Tecnologias Regulatdrias e Metroldgicas - TRM

METROLOGIA ELETRICA

ELETRICIDADE E MAGNETISMO
TELECOMUNICACOES

ELETROMEDICOS

FISICO-QUIMICA (CONDUTIVIDADE E pH)

METROLOGIA MECANICA

MASSA E PRESSAO

FORCA, TORQUE, DUREZA E IMPACTO
TEMPERATURA E UMIDADE
DIMENSIONAL E METROTOMOGRAFIA

REFERENCIAS METROLOGICAS

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS DE REFERENCIA
PROGRAMAS DE PROFICIENCIA

PROGRAMAS DE INTERCOMPARACOES LABORATORIAIS
PESQUISA DE MATERIAIS E CARACTERIZACOES ESPECIAIS

VAZAO

TECNOLOGIAS REGULATORIAS E NOVAS ABORDAGENS METROLOGICAS
OLEO E GAS, AGUA, SANEAMENTO E SMART METERING

VAZAO DE LiQUIDOS E GASES: CALIBRACAO E ENSAIOS EM
LABORATORIO E EM CAMPO

TUNEL DE VENTO: ACAO DO VENTO NAS ESTRUTURAS

o

Chis

Chis

11 PESSOAS
1 DOUTOR

& GRADUADOS
4 TECNICOS

20 PESSOAS
1 DOUTOR

2 MESTRES

3 GRADUADOS
14 TECNICOS

13 PESSOAS
1 DOUTOR

3 MESTRES

2 GRADUADOS
7 TECNICOS

30 PESSOAS
& DOUTORES
4 MESTRES

& GRADUADOS
14 TECNICOS

DADOS RAPIDOS

8400 m? DE AREA DE LABORATORIOS

> DE 20% DE MESTRES E DOUTORES
MAIOR ESCOPO RBC DO BRASIL

+ DE 1000 EMPRESAS ATENDIDAS POR ANO

+ DE 7500 DOCUMENTOS TECNICOS
EMITIDOS POR ANO

PRINCIPAL INSTITUICAO INDEPENDENTE
PARA APOIO A FISCALIZACAO,
CONFORMIDADE E CONFIABILIDADE
METROLOGICA
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

Oleo e gas

= Apoio a regulagdo na atividade de
fiscalizagao da medigao fiscal da
producao de éleo e gas

= Calibragao e ensaios de medidores de
vazao em laboratério e em campo

= Treinamentos em medicdo de vazao,
incerteza e volume em laboratério e
campo

= Programa de proficiéncia em
lubrificantes

= Padroes de viscosidade

= Avaliagdao da seguranga de pouso e
decolagem de helicopteros em
plataformas

= Estudos da agao do vento em
plataformas de petroleo

o —

Industria 4.0

= Desenvolvimento de software
e hardware para medicdes e
monitoramento

= Valida¢ao de medigdes loT e
de processos automatizados

* Monitoramento e validagao
das condig¢des de instalagdes
de equipamentos, aplicacdes e
de loT

= Calibracao de redes de
sensores e maquinas (em
campo)

= Metrologia digital

. )
NCSTioNs L e - e

Eixos Tecnologicos

Recursos hidricos

= Micromedigao, submedicao e
subfaturamento

= Medigdo e inventario de agua e
esgoto

= Validagao de balangos hidricos
de perdas em sistemas de
abastecimento de agua

= Materiais de referéncia de
contaminantes em aguas
naturais

= Calibragdo em campo de
macromedidores de agua

= Calibracdao de medidores de
condutividade

Regulagao metrologica

= Apoio a regulacdo de agua,
esgoto, 6leo e gas

= Calibracao em campo de
medidores de vazao em
condicOes de alta
complexidade

= Treinamento e consultoria em
metrologia

= Desenvolvimento de
parametros metrologicos para
apoio a regulacdo de servicos e
setores diversos
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

= Calibragdo de instrumentos
médicos
(desfibriladores, simuladores de
pacientes, simuladores de
eletrocardiogramas e marcapassos,
bisturis elétricos etc.)

= Avaliagao de confiabilidade
de prototipos

= Intercomparacgdoes de aguas
para hemodialise

= |nvestigacao de
contaminantes em farmacos

Meio amblente

= Avaliagdo de sistemas de medicao de
vazdo para a obtengdo de créditos de
carbono

= Avaliagao de ilhas de calor e conforto
térmico

= Dispersao de contaminantes de
instalagGes industriais

= [nventario de agua e esgoto
= Padroes de aguas naturais

= Caracterizagdao de metais toxicos em
rios e lagos

= \alidacdo de balancos hidricos e
perdas em sistemas de
abastecimentos de agua

Eixos Tecnologicos

Energia

= Ensaio de imas para uso em
transformadores

= Calibragdo em alta tensao, alta
corrente, forgca e torque (em campo)

= Medidas de qualidade de energia

= Calibracdo de anemometros para
pargues eolicos

= Estudos de eficiéncia para a instalagao
de parques edlicos

= Avaliagdo da eficiéncia energética de
bombas, ventiladores e compressores

= Programas de proficiéncia em
combustiveis

= |nvestigacdao de compostos toxicos em
combustiveis

Cidades inteligentes

= Smart metering
= Telemetrologia
= Calibracao de radares GNSS

= Calibracdao de sensores e
sistemas de medicao em rede

= Apoio a plano diretor e lei de
zoneamento

= Avaliagao do uso e ocupagao
do solo e apoio ao plano
diretor arboreo para a
melhoria da qualidade do
ambiente urbano
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Destaques da
infraestrutura

* Tunel de vento

e Laboratorio de vazao de
gas

* Quadro de Epstein para
caracterizacao de acos
elétricos

* Tomografo

P25,




Destaques de
infraestrutura

Rack de medicao de
radiofrequéncias

Cromatografo de ions

Espectrometros de plasma
indutivo (0ptico e de massas)

e Difratbmetro de Raios X
e Espectrometros de Raios X

* Balanca de pressao para
calibracao de transdutores
de pressao

e Calibracao de célula de carga
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TRM — A medida exata entre tradicao e inovacao

v

2015
Laboratorio de MMC Optica

Padroes de dimensao
e massa

m Imagem de porosidade
de bloco de concreto
obtido por tomografia
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N ane eIl Localizacao dos laboratorios da TRM

Prédio 55 Prédio 45

Prédio 39

Laboratorio de vazao de
gas alta pressdo
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(53
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Grupo de Aerodinamica Industrial e
Engenharia do Vento

Laboratoério de
Ventiladores

Laboratorio de
Metrologia Elétrica

Laboratorio de
Metrologia Mecanica

Prédio 37

pringi

Laboratdrio de Vazéo
de Gas Natural

Laborat'ono Laboratorio de
ze tGasI Referéncias Metrolégicas
atura 4 Y+ H
T 3 P . 1 — — Prédios
neE . I.| . .. { T L S N EBEYE
\ | a.éOleoeGas y— f i ¥ . -‘," <RLE 3 = B

- Bancada de Testes — - .\ %

< o Laboratdrio de de Computadores 2 &)

Laboratério de Anemometria Vazéo de Gas de Vazéo o i .
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O IPT possui um dos mais abrangentes escopos de acreditacdo da RBC/RBLE
IPT - SERVICOS METROLOGICOS, ENSAIOS E ANALISES

Grupos de Servicos Acreditados RBC/RBLE (NBR ISO/IEC 17025)

) ) CLASSE DE ENSAIO ~ AREA DE ATIVIDADE
v ACUSTICA E VIBRACOES ENSAIOS ACUSTICOS, DE VIBRACAO E CHOQUE AGRICULTURA E PECUARIA Fev/2024
v' ALTA FREQUENCIA E TELECOMUNICACOES ENSAIOS ELETRICOS E MAGNETICOS ﬁb:gnnfgrll?\i (EUB'I'E{gle:IPAMENTOS DE TRANSPORTE [N
v DIMENSIONAL ENSAIOS MECANICOS BRINQUEDOS, PRODUTOS INFANTIS E ARTIGOS PARA FESTAS
v ENSAIOS OPTICOS CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL EeRr s
ELETRICIDADE E MAGNETISMO ENSAIOS QUIMICOS CONSTRUGAO CIVIL
v' FiSICO-QUIMICA ENSAIOS TERMICOS COUROS, CALCADOS E ARTIGOS AFINS
ELETRODOMESTICOS E SIMILARES
v" FORGA, TORQUE E DUREZA EMBALAGENS
v MASSA EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS MEDICO-HOSPITALAR E ODONTOLOGICO
2 EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIA DA INFORMAGAO
v' OPTICA MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
X MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO E CONTROLE
v PRESSA? MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA
RADIACOES IONIZANTES MEIO AMBIENTE
v' TEMPERATURA E UMIDADE e venaS METALICOS
v' TEMPO E FREQUENCIA - MINERAIS NAO-METALICOS ,
v VAZAO E VELOCIDADE DE FLUIDOS = mg\T/cEJIEES, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS ELETRICOS
v" VISCOSIDADE .~ CAL0003 PETROLEO E DERIVADOS, GAS NATURAL, ALCOOL E COMBUSTIVEIS EM GERAL
. PRODUTOS DE BORRACHA E PLASTICO
v" VOLUME E MASSA ESPECIFICA

PRODUTOS DE MADEIRA EM GERAL (EXCETO MOVEIS)
PRODUTOS DE METAL
PRODUTOS DE MINERAIS NAO METALICOS
PRODUTOS DO FUMO
PRODUTOS QUIMICOS
. ¥ PRODUTOS RELACIONADOS A SAUDE E SEGURANCA HUMANA
IPT OCP - Organismo Certificador de Produto CAUDE HUMANA
TEXTIL, VESTUARIO E ARTIGOS AFINS
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Servigos com rastreabilidade assegurada




INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE

Promocao da

Ab d : t’\ : qualidade
ordagem sistemicCa pdra AT Aumento da
. Metrologiaipt++ Avaliagao da :m o:;za:s Conscientizagao
o desenvolvimento da 1Q Estrutura B o icace P
regulatoria Ipt_ Padronizagao Testes, Desenvolvimento Capacitagdo
L L certificacao e da cadeia . ot
F[;c:]l;tlligzccii: Acreditagdo inspecio de valor Ipt
* Calibragdo & ipt
2 SUSTAINABLE DEVELOPMENT Verificagao
NDUSTRY, INNOVATION AND INFRASTRUCTURI " P
a0 e ipt

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs &

.I pt resauisas ' I§’IA\SLO
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

METROLOGIAEODS9, 1, 3,13, 7,6, 11E12

BOA SADE §a~rant|r
EBEM-ESTAR medicdes para a

prevencao, o
diagndstico e o
' tratamento de
doengas

ERRADICAGAD
DA POBREZA

Apoiar a inovagao
de produtos, a

melhoria de
processos e a
garantia de
qualidade
Le: COMBATE AS T
r métricas 13 ALTERACOES (@)
& OBJETIVC:S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

*
_ . SAO
Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs 'l pt P - PAULO
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METROLOGIA E ODS 13

Video da Juliana
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Transformacao digital na
Metrologia e
nos servicos de calibracao

ANOS DE

METROLOGIA
NO IPT
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

Iniciativas da TRM/IPT visando capacitacao e transformacao digital

2018 2020 2022

d—

< >

4 4

Garagem do CTMetro/IPT

Projetos FINEP

Plano de Desenvolvimento Institucional de Pesquisa - PDIP FAPESP

RECURSOS GESP - Projetos de Capacitacdo / Projetos automotivados , o
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

DESAFIOS DO PROJETO DE METROLOGIA AVANCADA — PDIP FAPESP

Missdo

Institucional Qualidade de vida da populagdo

Competitividade das empresas

Tema Transformagdo Digital

Manufatura aditiva Sistema de gestao ambiental

Sistema de gestdo de salde estrutural de
infraestrutura

Linhas de Processos de manufatura bio-fisico-
Pesquisa quimicos

- Metrologia Avangada

Sensoriamento Inercial auténomo

Capacitacao
Digital Sistemas ciberfisicos

Modelagem numérica

Disseminacao da atividade metroldgica como
ferramenta essencial para promover
seguranca, qualidade, competitividade,
ganhos financeiros e reducao de riscos.
Transformacao digital da Metrologia
Metrologia por imagem
Metrologia de sistemas dinamicos

Novas técnicas aplicadas a metrologia:
instrumentacao virtual, data science, TIC, IA,
machine learning.

Metrologia de Industrial IoT

1pt semo0: = f’éﬁ?
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| IPT
V| PROCAL

J

Motivacao

* Oportunidade de promover a
transformacao digital

e Automatizar a analise critica dos
resultados

e Oferecer uma ferramenta de gestao que
integra o laboratério ao cliente

* Tornar as informacoes facilmente
acessiveis

LISTA DE INSTRUMENTOS

163 instrumentos

Todos Calibrados Alerta @ Alerta Inativos

"Digital serial analyzer", fabricante Tektronix, modelo
DSA8300, identificacdo P597 e série n.: C050160
AR NG EEEEN EOAIEN NS Checagem em 13 dias (27/10/2019)

"High Speed Digitizer", fabricante National Instruments,
modelo PXI-5124, identifica¢cdo P606 e série n.: 00F30990
Vence em um ano (24/10/2020)

"Power Splitter”, fabricante Hewlett Packard, modelo
11850C, identificacdo P537 e série n.: 03046
Vence em 3 meses (07/01/2020)

'Signal analyzer', fabricante Agilent, modelo PXA N9030A,
identificagdo P566, série n.: MY53310482 e patrimdnio
005024

Vence em 5 meses (22/03/2020)

SAO
PAULO
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90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

2017
Prototipo e inicio do
projeto

2018
Primeira versao
funcional

2019 - 2024
Versao em producao

y

\

= O e " 4 m12:09
Laboratdrio de Metrologia Elétrica - IPT

Faixa de 50 V

1Pt INSTRUMENTO
ero (v}

Medigao em nivel (9 kHz a 30 MHz) -

"EMI Test Receiver”, fabricante Rohde & Schwarz,
modelo ESCI, identificagdo 526, série n.: 100467
e patriménio 83919 / 003341

Faixa

Medigao em nivel (9 kHz a 30 MHz) - Com
"probe" R&S ESH2-73
157872-101/157873-101

Faixa

Medicao em nivel (9 kHz a 30 MHz) - Com "probe"

Tendéncia

Medicao em nivel (3 kHz a 30 MHz) - Com "probe” R&S
ESH2-Z3
157672-101/157673-101 de 17/04/17

a0 0 0

—Erro Maximo Admissivel especificado pelo fabricante

Nova Exatidao 7]

Histérico dos pontos

-40V =30V

Aplicar Corregao (E = 0)
20V

20V 30V 40V

]
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Cliente recebe e-mail para cadastro e
acesso assim que a calibracao é
encerrada na bancada

Caixa de entrada x

n [}
(M

Definir senha plataforma IPT ProCal

IPT - ProCal <procal@ipt.br>
para danil rilub.com.br «

seg,4denov.12:04 (ha1dia) ¥ 4=

Ola Artur Augusto Martins,

Vocé enviou o seu instrumento para o Laboratério de Metrologia Elétrica do IPT e agora os dados da calibragdo
estdo no ProCal, a plataforma que promove a transformacdo digital na entrega dos resultados da calibragdo.

Através desta plataforma vocé podera visualizar uma prévia dos resultados antes mesmo do certificado ser
finalizado. Terd também acesso a ferramentas de gestdo e anélise dos instrumentos j3 calibrados em nosso
laboratdrio. Posteriormente, quando a versdo final do certificado de calibracdo assinada digitalmente estiver
disponivel, vocé ira receber um novo e-mail com as instrucdes para realizar o download e avaliar nossos servigos.

Visite o link abaixo para saber mais sobre a Plataforma e definir a sua senha:

Conhecer mais e definir a senha para o usuario arturm @ipt.br

Caso tenha problemas para acessar a sua conta, por faver entre em contato através do e-mail Ime@ipt.I

IPT =

PRO

Multimetro 6 % digitos, fabricante Agilent, modelo 344014, identificagdo P342, série n.: US36043082 e patrimanio 017842

Faixa
100mv DC v

Dados até

Agora ~

Faixa D Legenda [~]
100mV DC
168737-101 de 04/10/18

0,01

0.005

T Sérle (EMA)

Regra de Decisdo ) Formulas e Aplicacdo [>)
Resultado m Se Ux Fator S EMA
Resultado se U x Fator > EMA
@ Série:- equagdes

D Corrigir Formulas

Fator Resultados em mV
1
Formato:
EMA AL
Personalizado v
Tolerancia
0,005 % v 0
- 8,00e-6*A1 - 9,
Gravar configuragdes se( Al < 9,99
-1,508-3 ;
se( Al <= -24,998625 ;
-1,508-3 ;

se( Al <= 25,801425 ;
Dados e Resultados

se( AL <= 50,8015 ;

-4,00e-6°A1 - 1,30e-3 ;

Ponta (mv) Erro (mV) u(mv) EMA (mV) 5 ‘;“; i k)

-1,50e-3 5
-100 0.0017 0.0016 0.005 dae6e-CAATIE] Bou 2) IS )RR
75 0.0015 0.0014 0.0037 —

-50 0.0015 0.0012 0.0025 =

Tendéncia Forto: -100mV ™ > (7]

2,00e-6*A1 - 1,45e-3 ; (2]

*
1 t INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

SAO
PAULO

GOVERNO
DO ESTADO
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- —""“’""’"' —
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i3

| pT A gestao da calibracio
dos seus instrumentos

|| PROCAL
= ~ napalma dasuamaio,
Nl usg
16 Inputs, 16. 400 ks
s,

I
Solateq Multlluncﬂcn (s}
AN

P5%F\

AME

{8Buky 3y 7
) X
1ndyy Bojg

43

xpandida

Facilidade ¢ lexibilidade do formatos

r

r |

Acesso por diferentes meios

para atender suas necessidades.
Visualzagho de Certificados

74
¢
(g

r
-
c

1pt’ orsssa

 bnwwinn
NATIONAL

ﬂNSTRUMEN’TS

i usB.6270

Agora o5 gagee
strumento ag

PESQUISAS
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IPT
PRO LISTA DE INSTRUMENTOS

Documento

174865-101 163 instrumentos
175355-101
167741-101
157529-101

150645-101 Todos Calibrados Alerta @ Alerta Inativos
150644-101

\a3708101 inas
1 37 ,: OGICAS . . - H
L& Elétrica | CTMetro 'Digital serial analyzer", fabricante Tektronix, modelo

143703-101 editado pela Cgere de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sb o nimero CAL 0047 X . . L.
DSAB8300, identificagdo P597 e série n.: C050160
ATV CEEEN GBIl 2 - Checagem em 13 dias (27/10/2019)

136680-101 Ceniificado de Calibragio Nv 174865101

135391-101

. P AY: = (5 ppm do valor indicado + 3 ppm da faixa)
123521-101

Efro EMA u Declar. |

123520-101 pabt B e A | "High Speed Digitizer", fabricante National Instruments,
000004 | D,00030 | 000087 | 2,00 | modelo PXI-51 24, identiﬂcagéo P606 e série n.: 00F30990

llGOBB_:O:L 0,00013 0.,00030 0,00067 2,00 |
B} 000013 | 000030 | 000067 | 2,00 Vence em um ano (24/10/2020)
106505-101 0,00015 | 000030 | 0,00025 | 2,00 |
-0,00007 0,00030 0,00025 2,00

95056-101 T 000002 | 000031 | 0,00025 | 2,00
82147-101 D000 | 000021 | 0.00026 | 2,00 "Power Splitter”, fabricante Hewlett Packard, modelo

000010 | 000033 | 000026 | 2,00

82146-101 | “aoo0te | oactes |00 | 250 | 11850C, identificagdo P537 e série n.: 03046

-0,00015 0,00043 0,00034 2,00

74424-101 =0/00014 | 0.00065: | 0,00045i | -2.00: | Vence em 3 meses (07/01/2020)
- 0,00000 0,000687 0,00085 2,01

99,99960 ‘ 99,99963 -0,00003 | 0,00080 0,00091 | 2,00
-100,00056 ‘ -100,00033  -0,00023 0,00080 0,00091 201

Faixa de 1V DG "'Signal analyzer", fabricante Agilent, modelo PXA NS030A,

Erro lMaximo Admissivel (EMA}: L {4 ppm do valor indicado + 0,3 pom ds faixs)

vi R == Ena i 7 | e | Dot identificacdo P566, série n.: MY53310482 e patriménio
v ) v} ™) vy c“ﬁim_ | 005024

0,25000078 | 02500007  0,00000008 | 0,0000013 | 00000013 | 201 NC
0,50000109 | 0,5000017 | -0,00000061 | 0,0000023 | 0,0000018 | 2,21 ] Vence em 5 meses (22/03/2020)
075000162 | 0.7500023  -0,00000068 | 0,0000033 | 0.0000025 | 2,01 |
100000218 | 10000034  -0,00000122 | 0,0000043 | 0.0000031 | 2,02

(o g

1 t INSTITUTO DE ' - 328'-0

PESQUISAS GOVERNO
TECNOLOGICAS DO ESTADO
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Multimetro 6 % digitos, fabricante Agilent, modelo 344014, identificagdo P342, série n.: US36043082 e patrimonio 017842

[Faixa
100mV DC 4

Dados até

Agora v

Faixa ouw\ua (2] Tendéncia Ponto:| -100mY % < > (2]
Faixa

100mV AC (20kHz..50kHz)

100mV DC
168737-101 de 04/10/18

168737-101

Faixa Tendéncia

Série (EMA)

Ponto: 100 mV hd

Regra de Decisao (2] Formulas e Aplicagao e
167631-101 Resultado [[ZERTH se U x Fator < EMA
Resultado se Ux Fator > EMA
@ Sserie:- equacdes
o Corrigir Formulas
Fator Resultados em mV
ik
Formato:
EMA .
I Personalizado ~
Tolerancia Al
0,005 % v o+ 0 mv Correcao!
=se( Al <= -74,99855 ;
i 8,00e-6*A1 - 9,0@e-4 ;
se( Al <= -49,998625 ;
2010 2012 2014 2016 2018 shane 2y
se( Al <= -24,998625 ;
= -1,58e-3 ;
se( Al <= 25,801425 ;
Dados e Resultados 2,80e-6*A1 - 1,45e-3 ; (2]
se( Al <= 50,0015 ;
4,00e-6*A1 - 1,30e-3 ;
s e Ponto (mV) Erro (mV) U (mv) EMA (mV) s8( Al <= 75,0015 ;
Regra de Decisdo -1,500-3 ;
-100 0.0017 0.0016 0.005 4,88e-6*AL - 1,80e-3 ) ) ) ) )
Resultado se ([Erro| + U) x Fator < 75 0.0015 0.0014 00037 oo
-50 0.0015 0.0012 0.0025 =
a
1 I v SIP PAULO
PESQUISAS GOVIRNO
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Uso avancado

Laboratério

que realiza a

Certificado de calibragdo Ferramenta de andlise
LN N ]

S — (]
e

calibracdo

[ ]
a Processo
produtivo

!
N i Y
@ A

Laboratorio
gue realiza a

realiz > ] S
calibracdo v
Uso de
Interface de

Processo produtivo

Sincronizagao
automatica das bases

de dados

Programacao
(API)

o

)

O fluxo de dados é automatizado: maior produtividade, maior

confiabilidade. Alinhado as propostas da Industria 4.0.

o
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Corrigir

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|ﬁ> |{§}| IEI | 15pt Application Font |« || = ||7|:|Ev ||$Y |

I
I
I
I
1
I
: |" Search —".‘ ” @ |EEE
]
I
|
IPT VALOR GERADO | .
I
I
I
T
I
1
I
I

PROCA ’&SBT\ E STATUS DA CALIBRACAO
labview |

LOGIN E PARAMETROS

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T
USUARIO 1 CERTIFICADO | 45578-101 e
g e S S X
|pmcaldamo@mt.br | ] 1 I| DATA DA CALIBRACAD | 22,03,/2017
= I
SENHA g : |' PERIODICIDADE (MESES) |35
********** I |
| | L ———
CODIGO DO INSTRUMENTO E : LEITURA |81?1408 | |V |
11111 ’ 1
f \ 't
: | o CORRECAQ ||
83-_W
FAIXAS 5

f|—| — EXATIDAO |0,17 %
-10Valov DC |=]

I
I
: :
7 I
= - 8,6- ! _|
SERIES - I
- — 5 : PERSONALIZADO ||

= ] 85 —:, : |
o Refresh : 2 102 = STOP

A tomada de decisao definida no ProCal é automaticamente aplicada

na instrumentacao por meio de sua interface de programacao. )
1pt pesquishs '. E‘?ﬁ";
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Regressao Linear vs GBDT

0.0008 T —— Histodrico
[ I —a— Gradient Boosting Decision Tree
D0008E=——T —e— Regressao linear
0.0004
. 00002
=
: E
Machine o 0.0000
Learning I
—0.0002
—0.0004
Data
Science 00008
—0.0008
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20186 2019 2020
Data

* Sub técnicas da inteligéncia artificial auxiliando na tomada de decisao

e Utilizando algoritmos de machine learning alcangamos um erro médio 70 % inferior

nos testes de analise preditiva i "
' 1pt ... WM.
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Results for 99 % v coverage interval (nm):

Output Uiy Upigh © k veff limity, limityg, Pass/Fail

838 + 745 931 36 : Inf.
94

Arcsine -u.o

Normal -0.1

Uniform 0.0000095

CTrap -0.000001 Quantity - u(x;) dist i |ci|xu
CTrap -0.05

Ls i 2.652e-8 StudentsT 2.652e-8

Monte Carlo 6.267e-9 StudentsT 6.267e-9
=

Results for 99 % Vv coverage interval (nm): d1 5.164e-9 StudentsT 5.164e-9
=
Output Uy  Upigh © k veff

@38+ 745 931 36 261 Inf d2 8.083e-9 StudentsT 8.083e-9
[
94
Lnom | Uniform
Delta Arcsine
theta ; 0.2 Normal

alpha_s 0.0000115 0.000001155  Uniform

d_alpha 5.783e-7 CTrap 2.892e-9

INSTITUTO DE

d_theta 0.03005 CTrap 1.728e-8 ) ' gﬁglo
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10"

Calculadora de Variancia de Allan
Frequéncia (Hz) é . '\o\\\
10000000 E NG
_é; “\\ |92
Leituras g T~ = =
\_‘\\\“l | 1T~ \\‘\\
10000000,010791200 ™
10000000,010533600
10000000,010571700 10 “10" A Ay 3 Al
1 0000000’01 0590700 Averaging Time, 7, Seconds
Taus
1 (s)
Frequency Stability
2 (s) 1.20e-9 5
4 (s) remover _ ::::: 'I pt ey
8 (s) remover "3,' 1.12e-9
§ 1.10e-9
16 (s) remover g 1.07e-9
u—é 1.05e-9
% 1.03e-9 [ i

| CF | Y ! )
Ipt ... BWES

PESQUISAS GOVERNO
TECNOLOGICAS DO ESTADO



v @ ocr ® x +
< Cc @® Pesquisar no DuckDuckGo ou digitar URL
]
Contraste
Di|atagéo ]

| nverter (fundo branco = melhores

resultados)

123456 J

ocr: 123.456

confianca: 100 % (filtrar> 90 %)
timestamp: 2024-02-22 19:30:12.934

(intervalo do log 100 ms)

Tipo de fonte:
ligits | 7seg

»
Area de Trabalho N 7 4n G

POR 16:30 E
PTB2 22/02/2024 3

d ~
pt ... WS
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Video do Artur

*
SAO
INSTITUTO DE PAUI-
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Controle dimensional com escaneamento 3D

SAO
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Macromedidores de agua

FUTURO

* Necessidade de interromper distribuicao de agua —
planejamento com muita antecedéncia.

* Na RMSP de madrugada!!

* Equipamentos INTRUSIVOS.

* Dificuldade de longas medicdes devido a complexidade da
instrumentacao e instalacoes.

Simulacao CFD
combinada com

modelagem
matematica.

Big data de
+ perfis de
velocidade e

instalacdes. .Ipt T | A

PESQUISAS GOVERNO
TECNOLOGICAS DO ESTADO




90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

Micromedicao de volume de agua sem medidor
Pressure Data Driven

&6k
Agua ‘T_tgl’éa
importada EXPONLACa
[v] (] [M] oooo 24
ool [Oo
i IEI IEI 'ransdutgr
Capta- Trata- i Armaze- Distri- s pressdo
= Aducéo : - : :
Gao IEI mento IEI e nagem buicio ; 1 :
f s il
v v v Y\ e AN A |
loe) oo = R_4E
Perdas no Perdas na Perdas na Perdas fisicas —
tratamento adugdo armazenagem na distribuicdo IEI IEI EI
3 i ) : : Medicdo nas
Agua captada Agua produzida Agua formecida zonas de medigdo
Medic&o
e controle das pegrdas
aparentes
IEI Macromedidor IEI microme didor

Determinacao o perfil de volume de agua fornecido por
aparelho ou ponto de consumo no interior do imdvel, »
comércio ou industria.

pt ... B
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Metrologia das perdas fisicas de agua — estudo de

desempenho de acelerometros

PCB Piezotronics
500 mVig
0.5 a 3000 Hz

PCB Piezotronics
200 mV/
PHD Sensors Oa 10n(;o E{z
500 mV/g
0.9 a 10000 Hz

1pt "vesquisas ' 's’ﬁsl-
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Data driven natural gas flow measurement

Parametros operacionais e Métricas
dependem de dados metroldgicos !!!

~—— Série —— Valor verdadeiro —— Previsdo

150

100

jul 2022 out 2022 jan 2023 abr 2023 -
Dia
Fatores
climaticos
N

Perfis de = Certificados % de abertura Dados

consumo de calibracao da va’/lvula histéricos Propagagéo de erros e

incertezas

/ nc

530 do _/

oo ()2
Frequéncia
de pulsos

Qualidade

dos pulsos
Temperatura
do gas . . .

medidores dos citygates, dos grandes consumidores

dﬁgergzggi Tp——— Omposigéo industriais, comerciais e residenciais .
Ruido Vibragao do gas ]pt ST og -- IS’QSLO

GOVERNO
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Data driven natural gas flow measurement

CITY GATE RIACHO GRANDE I
Vol Real — Vol Sintético <= 2.5 % Diferenca entre volume real e volume sintético (%)

- \/alores reais 1%
12 4 —e— Valores sintéticos

1 6%
10 - 5%
4%

8 e

0
g 3%
£ & 2%
%
. * 0% mm
5 HOSPITAL IND ALIMENTOS POSTO GNV City Gate Riacho
u & Grande Il
0- H “ u ﬂ mDIF Média m DIF Maxima

2022-11-25 2022-11-27 2022-11-29 2022-12-01 2022-12-03 2022-12-05 2022-12-07 2022-12-09
Data (Ano/Més)

]pt seTens =P Eéﬁ?
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Data driven natural gas flow measurement - aplicativo

pi//127.0.0.1:3260 | 4| Open in Browser “Sr Publ

IIIIlIIIIlIIII.IIIl.

4.92 40.8 254 Inf%

14 22 30 38 46 54 62 TO T8 8690

Tipo de previsao

Escolha o tipo de
procedimento

Resultado da previsdo

SARIMA Previsdo

Série Valor verdadeiro

Regresséo + SARIMA 150-

TBATS

C. 100

Considerar sazonalidade
semanal.

Horizonte de previao (horas):
1 260 =

HCDI'I'I'I'I'I'I |

1 37 73 109145 217 269 360

o- —

]pt seTens = fﬁﬁ&o



90 ANOS DE METROLOGIA NO IPT

Data driven natural gas flow measurement - aplicativo

p:/f127.0.0.1:3260 | 2 | Open in Browser

[15) % MEDIA-S de DIF (mil m3 dia) a cada semana
- .
e
14 22 30 38 46 54 62 70 78 8690
50
g 25 LSC=27,17
Tipo de previs&o P X=19.94
3 LIC=12,70
=

Escolha o tipo de 0-
procedimento

SARIMA 1 6 1 16 21 26 31 36 41 46 51
Amostra
Regressao + SARIMA
27-07-22
TBATS
_ 607 g 12-05-22
Considerar sazonalidade . 40
-]
l.
semana ? 29-03-22 07-10-22,
A " § 20 . ' 03-09-22
Horizonte de previao (horas): (=1 n /-\ Jad 1SC=11.53
3 360 X A [ | | 1 f FAR $=6.12
@ o o9%%d 2e0%ed 2,006 o%ee a0ty (00 ,%0ed &84 soeee®e® [ 7.
_'/’ | I I T ! I I I l I [ I | I h T T T T T T T T T T B
1 37 73 109145 217 289 380 1 6 " 16 21 26 31 36 41 46 51

Amostra

Testes realizados com tamanhos amostrais desiguais
o g
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DESAFIOS EM

g —-——_——_———

Certificado de Metrologia legal = Interoperabilidade
Calibragdo Digital e Software
rastreabilidade Gestdo dos dados, gestao

Expertise e
dos certificados

treinamento

custo

]pt seTens £ Eéﬁ?

TTTTTT 0OGICAS o
Adaptado de Rab, S., Wan, M., Sharma, R.K. et al. Digital Avatar of Metrology. MAPAN 38, 561-568 (2023). https://doi.org/10.1007/s12647-023-00641-1
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