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ESTUDO DE UM SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS UTILIZADO NA
GRANDEZA TEMPERATURA E DESENVOLVIMENTO DO PROCEDIMENTO
PARA QUALIFICACAO E VALIDACAO DE ESTUFAS, REFRIGERADORES E

SALAS DE ESTABILIDADE*.

André Lopes César?
Luiz Pedro de Araujo?
Walter Link?2

Resumo: De acordo com a demanda da industria petrolifera, civil e farmacéutica, surgiu a
necessidade de desenvolver um procedimento para qualificacdo e validacdo, que viesse a oferecer
suporte ao Laboratério de Metrologia, no que se refere & emissado de certificados, e na ampliagdo de
atendimento na grandeza temperatura. Como consequéncia disso foi desenvolvida uma bancada
movel que viabilizasse o procedimento de maneira a atender os segmentos que exigem a certificacéo
de equipamentos como estufas, refrigeradores e salas de estabilidade. O protétipo € composto por
uma bancada mével contento um mddulo de aquisi¢éo e registro, com suporte para até oito sensores
térmicos, um conversor isolado USB, um conjunto de termopares K e sensores Pt100, além de um
computador portéatil para utilizacdo dos softwares de gerenciamento e monitoramento, FieldLogger
v1.42 e FieldChart v1.77, adquiridos junto a NOVUS Produtos Eletrbnicos, em associagdo com o
Microsoft Excel 2007.

Palavras—Chave: Qualificacdo. Registrador de dados. Sensores térmicos.

1 INTRODUCAO

As estufas nada mais sdo do que estruturas que acumulam e retém o calor
em seu interior, composta por uma caixa e por uma fonte de calor, estas séo
utilizadas nas mais variadas indastrias, quer seja petrolifera, civil, na industria de
alimentos ou medicamentos. Em nossa pesquisa trabalhamos com estufas de
secagem, na construcdo civil, e estufas de cultura e de controle bacteriolégico na
area farmacoldgica.

Os refrigeradores consistem em armarios com prateleiras e portas com
funcdo isolante, possuem um compartimento chamado de congelador, onde ha a

producéo do gelo, em nosso caso, trabalhamos com um refrigerador vertical simples.

* Trabalho de Concluséo de Curso apresentado para obtencéo de grau de engenheiro mecanico.
1 Graduando em Engenharia Mecénica pela UFRN.

2 Professor Mestre do Curso de Engenharia Mecanica da UFRN.



Os refrigeradores consistem em armarios com prateleiras e portas com
funcdo isolante, possuem um compartimento chamado de congelador, onde ha a
producdo do gelo, estes tém larga aplicabilidade e muitos modelos disponiveis,
industrial, comercial ou residencial, em nosso caso especifico, trabalnamos com um
refrigerador vertical simples, aplicado também na industria.

As salas de estabilidade séo salas climatizadas especialmente dedicadas a
estudos de estabilidade de medicamentos, estas surgiram como uma novidade em
meio a pesquisa, todavia foram facilmente enquadradas aos nossos padrdes. Todos
0os mensurandos, ou dispositivos, que foram submetidos a calibracdo e avaliacéo,
estdo localizados no Nucleo de Pesquisa em Alimentos e Medicamentos — NUPLAM,
localizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, as demais estufas,
foram feitas para atendimento da demanda do Laboratorio de Metrologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

O objetivo especifico no ambiente da producdo de medicamentos € de
assegurar que o0s processos de controle bacteriolégico atendam o0s requisitos
tecnolégicos e cientificos. A forma de controle da eficiéncia € a validacdo do
processo, isto é, validar cada etapa relevante para obter informacdes sobre o
desempenho de cada equipamento. Outra possibilidade de aplicacao é verificar a
conformidade com a especificagdo de fabricante.

O processo de validacdo se baseia em procedimentos operacionais e devem
garantir a rastreabilidade da instrumentacdo utilizada. Esta rastreabilidade deve
atender os requisitos das normas ABNT ISO 9000 e ABNT ISO 17025.

Com o desenvolvimento desta bancada movel sera possivel determinar o
comportamento destas estufas, refrigeradores e das salas de estabilidade,
verificando a distribuicdo de temperatura em seu volume de controle. Seréo
incluidos no processo de validacdo questbes de extrema importancia como:
incerteza no processo de medicdo, determinacdo grafica do comportamento e
analise dos dados exportados pelo software FieldChart v1.77 e FieldLogger v1.42
diretamente ao Microsoft Excel 2007.

No Microsoft Excel 2007 todos os dados que foram importados serao
devidamente avaliados para que seja possivel emitir certificados em conformidade,

pelo Laboratério de Metrologia da UFRN.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
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2.1 Transferéncia de calor

A transferéncia de calor € uma transmissao de energia, calor em transito, de
uma regido para outra, como resultado da diferenca de temperatura entre elas.
Sendo que essa transferéncia pode ocorrer por condugéo, conveccao e/ou radiagao.
Podemos classificar ainda o calor em dois tipos: calor sensivel, que provoca apenas
variacdo na temperatura do corpo, e calor latente, que provoca algum tipo de

alteracdo na estrutura fisica do corpo.

2.1.1 Conducao

E uma transferéncia de calor que ocorre através do contato entre as
particulas do corpo em analise. Para entender o processo de conducéo é necessario
entender a aplicagéo da primeira lei da termodinamica, imaginando que cada fatia do
corpo rigido possui uma espessura que pode ser considerado um sistema, pois a
massa de cada fatia € fixa. Aplicando a primeira lei neste sistema e fazendo as

devidas operacdes temos:

Qo — Qrane — W = Z—f, para E = (pAAx)u, onde du = cdT,

= —kA—
1= Jx

Este € o0 modelo que descreve a conducdo, conhecida como lei de Fourier
para a conducdo de calor, onde k €& a condutividade térmica e precisa ser

determinada experimentalmente.

2.1.2 Convecgao



11

E o processo de transferéncia de calor executado pelo escoamento de fluido.
Sendo que o fluido atua como agente transportador da energia transferida. Esse
processo pode ser do tipo laminar ou turbulento, natural ou forcada. Quando se
realiza um estudo com conveccdo é necessario conhecer tanto a distribuicdo de
temperatura na regido de escoamento préxima da parede como a distribuicdo das
velocidades nesta regido. Assim, as analises da conveccdo sdo baseadas nédo
somente nas generalizagdes da aplicacdo do principio de conservacao de energia,
mas também da conservacdo da massa e da quantidade de movimento do
escoamento. Sendo o modelo matemético abaixo que descreve este tipo de

comportamento, onde h é o coeficiente convectivo.

q = hAAT

2.1.3 Radiacéao

Para entender a radiacao imagine a luz solar. Assim radiacdo é o processo
de transferéncia de calor que néo precisa de um meio para sua transferéncia. Ocorre

em qualquer meio inclusive no vacuo. O modelo matematico € dado por:

q._, = BA(T? — T;),onde 8 é o fator de proporcionalidade.

2.2 Medidores de temperatura

De um modo simples, a temperatura é a medida de quanto um corpo esta
mais quente ou mais frio que outro. Quanto mais quente um corpo, maior € a sua
temperatura e maior € o seu nivel de calor (energia). Outra definicdo simplificada de
temperatura se baseia em sua equivaléncia a uma forca acionadora ou potencial que

provoca um fluxo de energia em forma de calor.
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As principais unidades de temperatura s&o:

Tabela 1: Escalas de temperaturas.

ESCALAS DE PONTO DE PONTO DE ZERO
TEMPERATURA EBULICAO DA AGUA  FUSAO DA AGUA ABSOLUTO
Rankine [ 671,678 491,678 0
Kelvin [ 373,15K 273,15K 0
cetsivs [ 100°C o'c -213,15°C
Fahrenheit I3 212°F F -456,67°F

2.2.1 Termdmetros bimetalicos

Baseia-se no fendmeno da dilatacdo linear dos metais com a temperatura. O

termdmetro bimetalico consiste em duas laminas de metais com coeficientes de

dilatacdo diferentes sobrepostas, formando uma s6 peca e tem exatiddo de +/- 1°.

Variando-se a temperatura do conjunto, observa-se um encurvamento que €

proporcional a temperatura.

Figura 1: Exemplo de term&metro bimetalico.

2.2.2 Termdmetros a dilatacdo de um liquido em um recipiente de vidro
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E constituido de um reservatério, cujo tamanho depende da sensibilidade
desejada, soldada a um tubo capilar de secdo, mais uniforme possivel, fechado na
parte superior. Apos a calibracéo, a parede do tubo capilar € graduada em graus ou

fracOes deste. Os liquidos mais usados sdo: mercurio, tolueno, alcool e acetona.

Tabela 2: Principais liquidos utilizados.
LiouiDo PONTO DE PONTO DE FAIXA
SOLIDIFICAGAD (°C) EBULIGAD (°C) DE USO (°C)
Merciirio -39 +357 -38 a 550
Alcool etilico -115 +78 -100a 70
Tolueno -92 +110 -80a 100

2.2.3 Detector de temperatura a resisténcia

O principio de medicao de temperatura por meio de termoresistores repousa
essencialmente sobre a medicdo da variacdo da resisténcia elétrica de um fio
metélico em funcdo da temperatura. A relacdo matematica entre a resisténcia de um

condutor e sua temperatura € dada pela formula aproximada:

R=R,(1+aT)

Onde:

R =resisténciaat °C;

R, = resisténcia a 0 °C;

a = coeficiente de variacao da resisténcia do metal com a temperatura;

T = temperatura.

A exatiddo dos termorresistores, quando corretamente instalados, € grande

e pode atingir a + 0,01°C. Normalmente as sondas utilizadas industrialmente
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apresentam precisdo de * 0,5°C. Os metais utilizados com maior frequéncia na

confecgao de termorresistores sao:

PLATINA: (200-600) °C - Ponto de Fusé&o: 1.774°C.
NIQUEL: (200-300) °C - Ponto de Fus&o: 1.455°C.
COBRE: (200-120) °C - Ponto de Fuséao: 1.023°C.

Figura 2: Exemplo de detector de temperatura a resisténcia.

% DDDDD3)3)DDDIDIIDDDDDIIIIDIDDDIIIIDD. j}

"TERMINAIS DE PRATA OU COBRE

2.2.4 Termopares

Os termopares sao dispositivos de natureza elétrica, com uma extensa
aplicabilidade, na medicdo de temperatura. Esses dispositivos oferecem um baixo
custo, e compreendem uma faixa vasta de temperaturas. Oferecem ainda a grande
vantagem de serem substituidos sem que sejam inseridos erros relevantes,
entretanto possui certa limitagdo em sua exatidao.

A experiéncia de SEEBECK demonstrou que em um circuito fechado,
formado por dois fios de metais diferentes, colocando dois pontos de juncdo a
temperaturas diferentes, se cria uma corrente elétrica cuja intensidade é
determinada pela natureza dos dois metais, utilizados e da diferenca de temperatura
entre as duas juncoes.

A seguir sdo apresentados alguns tipos termopares, os mais utilizados na

industria:

Tabela 3: Principais tipos de termopares.
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Faixa de
. Elemento Elemento
Tipo C . temperatura Vantagens Desvantagens
positivo Negativo
usual
Indicado para atmosfera
oxidante;
Para faixa de Vulneravel em
K | Chromel | Alumel (0-1260) °C temperatura mais atmosferas
elevada fornece rigidez redutoras e
mecéanica melhor do que sulforosas.
os tipos Se R evida
mais longa que o tipo J.
Platina Vulnervel em
S 10% atmosferas
Rhodio . nao oxidantes;
Indicado para atmosferas
. oxidantes e apresenta Para altas
. Platina (0-1480) °C o temperaturas:
Platina boa precisado a altas :
R isoladores e
13% temperaturas.
Rhodio tubos de
protecdo de
Alumina.
Resiste a atmosfera . .
corrosiva; Oxidagdo do
T Cobre Constantan (-184-370) °C | gyainstabilidade o torna | Cobre acima
atil em temperatura de 310 °C.
abaixo de
0°C.
Limite maximo
Baixo Custo; Indicado de uso é 760
para servi¢cos continuos | °C; Necessario
i o até um tubo de
J Ferro Constantan (0-760) °C 740 °C em uma atmosfera | protecdo para
neutra ou redutora. trabalhos
acima de 480
°C.
Alta poténcia estaBbé}ll?(;ade
E Chromel | Constantan (0-870) °C termoelétrica; Altamente
. N ~ em atmosfera
resistente a corrosao. redutora

2.2.5 Termistores

S&o semicondutores sensiveis a temperatura. Existem basicamente dois

tipos, o NTC (do inglés Negative Temperature Coefficient) que séo termistores cujo

coeficiente de variacdo de resisténcia com a temperatura € negativo: a resisténcia

diminui com o aumento da temperatura e o PTC (do inglés Positive Temperature

Coefficient) que sao termistores cujo coeficiente de variacdo de resisténcia com a

temperatura € positivo: a resisténcia aumenta com o aumento da temperatura.
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Figura 3: Exemplos de termistores.

termistor de disco

—

termitor de gota vidrio

termistor de bara al ;
Simbolo del thermstor

2.2.6 Termdmetro de radiacéo

Todos os métodos de medida de temperatura discutidos até entdo requeriam
gue o termdmetro estivesse em contato fisico com o corpo cuja temperatura se quer
medir. Além disso, a temperatura era medida quando o elemento sensor atingia a
condicdo “idealizada” de equilibrio térmico com o corpo ou sistema que se mede.
Radiacdo térmica é a energia emitida por um corpo pelo fato de sua temperatura
estar acima do zero absoluto e a ela pode ser atribuidas a frequéncia e ao
comprimento de onda. Esses termdmetros possuem uma faixa de indicacao de (O-
1000) °C, (600-3000) °C ou (500-2000) °C e uma precisdo entre (0,25-2,0) % do

fundo de escala.

2.3 Estufas

7 7

A estufa € um equipamento onde em sua normalidade, € utilizada para
cultivar, ou manter plantas, arvores, alimentos e produtos. Nas estufas nédo ha troca
de ar entre o interior e 0 exterior, dessa forma a energia ndo é perdida com as
correntes acendestes que carregariam o calor, normalmente feita de materiais

semitransparentes. Alguns exemplos podem ser citados: estufas de secagem,
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estufas de cultura de fungos ou ainda estufas elétricas. Em nosso trabalho

utilizaremos estufas de secagem e estufas de cultura de fungos.

Figura 4: Estufa de secagem.

2.4 Refrigeradores

Um refrigerador baseia o seu funcionamento em trés principios: o calor

transferido das zonas quentes para as zonas frias, a pressdo por sua vez

o >

proporcional a temperatura, assim, com o aumentando da pressdo, tem-se

aumento da temperatura.

Figura 5: Refrigerador vertical simples (doméstico).

2.5 Salas de estabilidade
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Na crescente necessidade de atender as exigéncias dos 6rgaos reguladores,
tanto a nivel nacional, como a nivel internacional, se torna cada vez mais evidente, o
investimento no tipo de tecnologia dedicada a este tipo de ambiente. As salas de
estabilidade climatizadas tém como por principal funcdo um estudo especial de
medicamentos. No cenario nacional, os estudos de estabilidade, sdo exigidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, para comprovar que, durante o
periodo de validade, o remédio ndo perca as suas propriedades. Amostras de cada
lote sdo submetidas a condi¢Bes climéaticas controladas com grande exatidao,
normalmente em um ponto na faixa de 25 °C a 40 °C e de 60% a 75% de umidade
relativa, dai a importancia e o real significado da qualificacdo para estas salas de

estudo.

Figura 6: Sala de estabilidade.

il

3 METODOLOGIA
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A metodologia consiste no desenvolvimento de um prototipo de coleta de
dados com procedimento de uso e instalacdo para a aquisicdo e monitoramento dos
dados associados ao desempenho de estufas, refrigeradores e salas de estabilidade
(designados como mensurando em outros trechos do projeto).

O protétipo ou bancada movel sera composto por modulo de aquisi¢ao e
registro do fabricante NOVUS e modelo FieldLogger I/O, sistema que adquire e
registra variaveis analdgicas composto de uma unidade microprocessada inteligente
gue pode ser usado como um data logger registrador de forma autbnoma ou como
um terminal remoto de aquisi¢cdo de dados em tempo real. Compativel com trilho DIN
possui oito canais analogicos na unidade basica e permite expansdo por meio de
maddulos adicionais. O modulo oferece como vantagens:

Possui oito canais analdgicos por médulo, aceita termosensores J, K, T, E,
N, R, S, B; 4-20 mA, Pt100, 0-50 mV sem alterar hardware, memoria interna
(opcional) de 128.000 registros e reldgio de tempo real, resolu¢cdo do conversor A/D:
20.000 niveis (14 bits), precisdo: 0,1 % do span, varredura: 8 canais em 0,5
segundos, intervalo entre medidas: de 0,2s a 1 dia, alimentacéo: 100-240 Vca/cc,
opcional 24 Vcc/ca, alarmes: 2 relés 3 A para os 8 canais. Entrada digital para
START/STOP remoto, RS-485, protocolo MODBUS, 19200 bps, fixagdo em trilho
DIN 35 mm, gabinete em ABS 105 x 90 x 60 mm.

Figura 7: Médulo de aquisicéo e registro FieldLogger 1/O.

.._.f.:... /..:...... )

novys \
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Além do modulo de aquisicdo, contamos ainda com um conversor isolado
USB, também do fabricante NOVUS e modelo USB-i485, conversor este que
ofereceu uma solucéo rapida e segura para a interface entre o PC e os barramentos
de comunicacdo industrial RS485 ou RS422. Esse mddulo oferece uma grande
vantagem, que ao ligar o USB-i485 a porta USB de um PC, ele é automaticamente
detectado e instalado como uma porta COM nativa, compativel com qualquer
aplicativo existente de comunicacdo serial. Mdultiplos conversores podem ser
instalados utilizando hubs USB, permitindo a facil configuracdo de um sistema multi-
serial, sem qualquer preocupacao com configuracdes de IRQ ou DMA. A isolacdo de
1500 Vcc entre as portas USB e RS485/RS422 protege o computador dos picos,
surtos e erros de ligacdo no barramento de comunicacdo. O conversor oferece
vantagens de:

Pode ser configurado para ligagdo em redes RS422, RS485 a 4 fios (Full
Duplex) ou RS485 a 2 fios (Half Duplex), quando operando em RS485 a 2 fios, 0
controle do fluxo de dados é automaticamente controlado pelo conversor. Dois
barramentos RS485 a 2 fios podem ser ligados ao conversor, duplicando o nimero
de dispositivos remotos que podem ser instalados, interface com o computador: USB
V1.1 Plug and Play, driver de porta serial virtual para sistemas operacionais:
Windows 7/Vista/XP/2008Server/2003Server/98/ME/2000/CE, MAC e Linux 2.4.20
ou superior. Opcdes de 64 bits para sistemas operacionais mais recentes. Interfaces
de campo: RS485 Half Duplex (dois barramentos), RS485 Full Duplex ou RS422,
selecdo RS485 / RS422 por jumper, controle de fluxo automético para RS485 Half
Duplex, resistores de terminagdo 120 Ohms internos, habilitados por jumper, taxa de
comunicacado: 300 bps a 250 kbps, comprimento maximo dos cabos RS485/RS422:
1200 m, numero maximo de dispositivos na rede RS485: Half Duplex: 2 x 32
dispositivos, Full Duplex: 32 dispositivos. LEDs indicadores de transmissao e
recepcdo de dados, alimentacdo: Pelo barramento USB. Consumo <100 maA,
isolagéo: 1500Vcc entre a interface USB e a interface RS485/RS422, protecdo no
barramento RS485/422: +60 Vcc, 15 kV ESD, conexdo USB: Conector Mini-B.
Acompanha cabo de 1,5 m com Plugs Mini-B e A, conexdo RS485/422: Conector
para fios até 1,5 mm2 (16 AWG). Alojamento: em ABS com 70 x 60 x 18 mm e

ambiente de operacéo: 0 a 70 °C, 10 a 90%UR sem condensagao.
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Figura 8: Conversor isolado USB-i485.

s

O modulo de aquisicdo e registro, data logger, é configurado através do
software NOVUS FieldLogger v1.42, onde define-se data de avaliacdo, intervalo de
tempo entre as aquisicdes, numero de termosensores utilizados e o tipo de
termosensor utilizado. Em nossa pesquisa foram utilizados intervalos de aquisicéo
de quinze minutos, trés ciclos, totalizando o ciclo de avaliacdo em quarenta e cinco
minutos. No caso dos refrigeradores foram utilizados intervalos de aquisicdes de
quinze minutos, noventa e seis ciclos, totalizando o ciclo de avaliagao em mil
guatrocentos e quarenta minutos. As salas de estabilidades demandavam intervalos
de aquisicao diferentes, podendo variar entre um e quatro minutos, sessenta e
quinze ciclos, respectivamente, totalizando o ciclo de avaliacgdo em sessenta
minutos.

Dada a configuracéo realizada, os dados sdo monitorados em tempo real,
pelo software NOVUS FieldChart v1.77, que apds a configuracdo e sincronizacado
com o software NOVUS FieldLogger v1.42, possibilita a exportacdo dos dados para
o Microsoft Excel 2007, assim sendo procede-se com a confeccao do certificado de
calibracéo e/ou qualificacéo.

Os termosensores utilizados foram do fabricante SALCAS e de modelo TR-
300 — Pt100. Estes termOmetros de resisténcia ou termoresisténcias sdo sensores
de alta preciséo e excelente repetibilidade de leitura. O seu funcionamento se baseia
na variacao da resisténcia 6hmica em funcéo da temperatura. Seu elemento sensor
na maioria das vezes € feito de platina com o mais alto grau de pureza e
encapsulado em bulbos de ceramica ou vidro. As termoresisténcias por

apresentarem excelentes caracteristicas, se tornaram um dos sensores de medig&do
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de temperatura mais utilizados nos processos industriais. E também um dos

principais padrdes para laboratorios de calibragéo.

Figura 9: Termoresistores do tipo Pt100.

Este procedimento de instalacdo e utilizacdo tem a finalidade de oferecer

mais eficiéncia, rapidez e seguranca.

4 PROCEDIMENTO DE INSTALACAO DO SOFTWARE E HARDWARE

Este procedimento tem por objetivo orientar o técnico a executar, de maneira

correta, a instalacdo do hardware e software no computador.

1) Conectar o dispositivo de comunica¢ao USB (USB-i485) a porta USB do
computador.

2) Instalar o drive do comunicador (USB-i485). Caso o sistema operacional
do PC é Windows Vista/Seven o drive sera instalado automaticamente ao
conectar o dispositivo, caso contrario, instalar o drive manualmente,
usando o CD do hardware correspondente.

3) Instalar o software FieldLogger Configurator (fieldlogger.exe).
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4) Instalar o software Novus FieldChart 1.77 (fieldchartsetup.exe). E
necessario fazer o download do software pelo site do fabricante no
seguinte endereco:

http://www.novus.com.br/downloads/Arquivos/fieldchartsetup.exe

5) Configurar a comunicagao entre os softwares FieldLogger e FieldChart.

a. Ao executar o programa pela primeira vez, surgird a seguinte tela:

FieldChart Novus |

FigldChart ndao reqgistradal Serd executado em modo DEMO,

b. Clicar em: “OK”.
c. Com o software iniciado, na nova tela selecionar na barra de
menus:

“Configuragcdes” e em seguida “Configuradores”.

E= Novus FieldChart 1.77 =]
Arquivo  Editar  Visualizar Dispositivo | Confi il Janela  Ajuda

FE | o (S (EEEETE B0 od | o dkE | 2|

d. Atela passa a exibir seguinte janela:

I~ Novus FieldChart 1.77 -3 x|
Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositive  Configuragdes  Janela  Ajuda

BU| 2 cm BEE B B S|  d&T | 2|

= Executa o Configurador x|

Dizpositivo:

Configuradar: IEI:\AF!QUI\-""‘I SFIELDC™INFLOGG . =

En Evecutar [
Fechar |



http://www.novus.com.br/downloads/Arquivos/fieldchartsetup.exe
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e. Clicar em: “Executar”.
f. Na barra de menus - Configurador FieldLogger, configurar as

condigdes de trabalho, selecionando: “Aquisi¢cdes”.

ovus FieldChart 1.77 100 x|

Arquivo  Editar  Visualizar Dispositive  Configuracdes  Janela  Ajuda

sl E2n BB B | Baod| s d&E | 2 |

Configurador Field Logger ¥1.41

Comunicagio I Diagndstico I

Inicio da Aquisigio —Fim da Aquisigio
Dia Méz Ano Hrz Min Seg Dia Méz Ana Hrz Min Seg

« Em [00//o0/[1938 =] [o0 foa fod c Em [00 /o0 1558 =] [o0 oo foo

' Pelo acionamenta da entrada digital " Parar apds |1 fili} Intervalos Base

{* M3o parar [sobreescreve aquisipiies antigas)

rIntervalo Baze entre Aquisiges " Memdria cheia

Hrz Min Seg Déc Parar Agora

[o0 foo foo Ja R
~Multiplicadores de Interval Horério stual: 16/04/20010 08:35:54

Canal 1 Carell5 Horério Registrador; 16/04/20010 08:36:16
Canal 2 Canal 6 Memdria Disponivel para Aquisicies: 13072

Canal 3 Canal 7 Murmera Programado de Aquisigies: il

Canal 4 Canal 8 MNumero Programado de Intervalos Baze: -

Tempo Estimada; -

Senha | DK | Lancelar | Aplicar | Auda |

EA
g. Apos configurar as condi¢des de trabalho, clicar em: “Iniciar”.
T=Novus FieldChart 1.77 =Ol x|

Arquivo  Edikar  Wisualizar Dispositive  Configurages  Janela  Ajuda
BE vy an E@E BFE BEaQS| S4BT 2|
Configurador Field Logger ¥1.41

Canais  Aquisigies I Eomunic:a;:ﬁol Diagnésticol

Inicio da Aquisigio —Fim da Aquisicio
Dia Més Ano Hrz Min Seg Dia Més Ano Hrz Min Seg

< Em [0/ 1338 =] [oo oo fon « Em [00 /00 1338 =] [oo fo0 foo
" Pela acionamento da entrada digital ¢ Parar apds |1 fili] Intervalo: Base
{* M3o parar [zobreescreve aquisiciies antigas]

Intervala Baze entre Aquisigies————————  Memdria cheia
Hrs Min Seg Déc [ — |
Iﬁlﬁlﬁl*l_ —
—Multiplicadores de Interval Hordrio Atual: 16/04/2010 08:35:54
Canal 1 Canal & Horrio Registradaor: 16/04/2010 08:36:16

Canal 2 CanalB Memdria Dizponivel para Aquisices: 131072

Candl 3 Canal 7 Mamera Programado de Aquisiges: ﬁl

Canal 4 Canal® Momero Programado de Intervalos Base: -

Tempo Estimado: -

Senha | ok | Lancelar | Aplicar | Ajuda |
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6) Registrar o software de acordo com as opgoes a seguir:

a) Na barra de menus selecionar: “Ajuda” e em seguida “Registro”.

o
Arquivo  Editar  Visualizar Dispositivo  Configuractes  Janela | ajuda
wE | 3 S8 EE| BEE v d&B| 27

b) A tela Novus Field Chart: mostrara a seguinte janela “Atengao”

I= Novus FieldChart 1.77 - 10| x|
Arquivo  Editar  Visualizar Dispositivo  Configuractes  Janela  Ajuda

BEH| 5 sn BB | EE Bt g4l 2|

Atencao x|

.
'\l) Para registrar o Software, o dispositivo associado ao ndmero de liberagdo deve estar conectado,

c) Clicar em: “OK”.
d) A tela Novus Field Chart: mostrara a seguinte janela “Registro do
FieldChart”:

T=Novus FieldChart 1.77 =10l x|

Arquivo  Editar  Visualizar  Dispositive  Configuragdes  Janela  Ajuda

BEH| A ek BEE | BER | BE00H|  S&B | 2|

%= Registro do FieldChart x|

Formega a senha para registro: |

Begistrar | Lancelar

e) Digitar a senha para registro: 1C5505D05, no espaco assinalado.
f) A tela mostrara o seguinte aviso:



I Novus FieldChart 1.77 =10l x|

Arquivo  Editar  Visualizar Dispositivo Configuracdes  Janela  Ajuda

BE| 2 e EEB | EE BEood|  J&B | 2|

. Registro do FieldChart |
xq

Foreg:
g M&o ha dispositivo com endereco 1 configurada,

g) Clicar em: “OK” e em seguida “Cancelar”.

h) Na tela Novus FieldChart, clicar em: “Coletar Aquisigdes”.

T= Novus FieldChart 1.77 =10/ x|

Arquivo  Editar  Visualizar Dispositive  Configuragles  lanela  Ajuda

| an BB BRI Baad]| ¢ S [ 2 |

i) A tela Novus FieldChart mostrara e seguinte janela:

Z=Nowus FieldChart 1.77 101 x|
Arquivo  Editar  Visualizar  Dispositive  Configuragtes  lanela  Ajuda

BL| s am  BEE | EE | Baod| S4BT 2|

FieldChart Novus x|

FieldChart esta sendao executada em modo DEMO! Apenas 200 aquisicies serdo coletadas,

j) Clicar em: “OK”.

k) A tela Novus FieldChart mostrara e seguinte janela: “Coletar Dados”

26
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=10l

= Novus FieldChart 1.77
Arquivo  Editar  Visualizar  Dispositive  Configuragtes  lanela  Ajuda

BE| s an @ B BoaH|  d&D | 2 |

Coletar Dados

Dispositivo

ﬁ Coletar | @ Lancelar |

[~ Apagar memdnia apds a coleta

[) Na categoria “Nome”, selecionar o dispositivo.

7) Caso nao haja nenhum dispositivo configurado, seguir as seguintes

etapas:
a) Na barra de menu selecionar: “Dispositivo” e em seguida “Configurar”.

T= Novus FieldChart 1.77 =l0lx]

Arguivo  Editar  Visualizar | Dispositiva Configuracdies  Janela  Ajuda

sE | 5o | e | EE | B0 d s SkE | 2
oletar
Maonitarar

b) Surgira a seguinte tela de configuracdo do dispositivo:

Z= Nowus FieldChart 1.77 =10l x|

Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositiva  Configuragdes  Janela  Ajuda

B m ] an | B8 B B of| ¢ S| 2 |

Configurar Dispositivo
CPorta Serial ) Baud Rate: =
LI Avangado |

JiCOM3] = | 3600

Enderego Dispositivo | Rétulo
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c) Selecionar a “Porta Serial”, conforme a porta serial padrao instalada.
d) Para verificar a porta serial instalada, proceda da seguinte forma:

Na barra de menu selecionar: “Dispositivo” e em seguida “Configurar”.

I= Novus FieldChart 1.77 =10l ]

Arquivo  Editar  Visualizar | Dispositive  Configuracdies  Janela  Ajuda

@ ey | T | Kk Baas| (S4BT 2|

oletar

Monitarar

e) Selecionar “Comunicagao’.

T=Novus FieldChart 1.77 =10/ x|

Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositive  Configuragties Janela  Ajuda
FH| s cn EE  EE | BaQdG| c d&m 2|
Configurador Field Logger ¥1.41

Canaisl Aquisi;:ﬁe iagnésticol

—Par&metros do Host [PC—————— —Paridade Stop Bit
& Menhuma  1Ei

" impar
=) 2 Bits

" Par

—Dperagio em Rede

Baud Rate Busca Automatica

Baud F ate

Enderego
Endereca

Ler Configuragties
Procurar |

Ok | LCancelar | Muodificar | Ajuda |

f) Verificar “Porta” em “Parametros do Host (PC)”.

g) Verificar “Baud Rate” e “Endereg¢o” em “Operacao de rede”.

h) Clicar em: “OK”.

i) Repetir os passos dos subitens “a” e “b” do item “7”, configurando “Porta

Serial”, “Endere¢o” e “Baud Rate” de acordo com a verificagao realizada.

7
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T=Novus FieldChart 1.77 =10/ x|

Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositive  Configuragdes  Janela  Ajuda
SE| s am B EE BaQd| S4B 2|

Configurar Dispositivo

< Porta Serial; >
| 3600

Enderego Dizpositiva | Rdtula

j) Na coluna do dispositivo, clicar duas vezes sobre a célula em branco, até

que surja a seguinte tela:

T= Novus FieldChart 1.77 =10/ x|

Arquivo  Editar  Visualizar Dispositive  Configuragies  Janela  Ajuda
SE| v en | EE B BoQd| s S&B| 2|

Configurar Dispositivo

Farta Serial: Baud Rate: “
| cama) R [ d| Avangada | X Cancelar |

Endereca ﬁl | ﬂ

Selecione o Dispositiva:

FieldLogger

wl|om| || o =] w| ] =)=

k) Selecionar o dispositivo “FieldLogger”, em seguida clicar: “OK”.
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[) Na célula “Rotulo” escolher um titulo qualquer, exemplo: “Coleta”.

L {H)

m) Repetir os passos dos subitens “h” até “j".

n) Surgira a seguinte tela:

= Novus FieldChart 1.77 10Ol =|
Arquivo  Editar  Yisualizar Dispositive  Configuragies  Janela  Ajuda

B s BB B Boaf| i | 2 |

Dispositivo Nome

| I Henhum j

ﬁ Coletar Lancelar

™ Apagar memdria apds a coleta

0) Na categoria “Nome”, selecionar o dispositivo, de acordo com o titulo

escolhido na célula “Rétulo”.

Z=Novus FieldChart 1.77 i =] |

Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositivo  Configuragdes  Janela  Ajuda

BH| e an | BB Bk | Beaad| ¢ S&d| 2 |

Coletar Dados

Dispositivo

€ T

™ Apagar memdria apds a coleta

p) Clicar em: “Coletar”.

gq) Surgird a seguinte tela:



= Movus FieldChart 1.77

Arquivo  Editar  Visualizar Dispositive  Configurages  Jamela  Ajuda

~lojx|

Gl B g BB EER | BaoE| s d&B | 7 |

Caleta 16/04/2010 TI’;MB
S R R S P
-

T RS ER. . L e e . io-

20 "'E """""" E'"""""'E """ Coletar Dados

191 ___5_ __________ i- __________ J: _____ n!_.___!n.!.._ - .
H H H FieldChart Novus
Y S S R . o
| | | O arquivo de coleta foi salvo no diretdrio do FieldChart
_r\-\:—\_\_\_’_ﬂ-\r\w\—\-ﬁ\_t—\-\%—ﬁ"
Vy e .

u u u
053813 03830 053545

=
S S S S & | [
R

[

2

12 @ 16042010 08:38:10  Oltima ac.: 16047 .. .
4 4 I~ Apagar meméria apds a coleta

M2 Intervalo B ase: D ata: 20441993

r) Clicar em: “OK”.
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s) Com a janela de coleta de dados ainda aberta, proceder com o registro do

software.

t) Registrar o software em seguida, repetindo os passos dos subitens “a” até

“e” do item “6”.

u) Por fim surgira a seguinte tela:

= Novus FieldChart 1.77

Arquivo  Editar  Wisualizar Dispositiva  Configuragties  Janela  Ajuda

EEH| B an | BB B | Baed| ¢ 4D

Coleta 16/042010

=10l x|

| @ |

K
. Registro do FieldChart
FieldChark Novus x|

f R r---------- e Eeeteeebetetolelele Teeleleteeteletabete [ eteledetatetetole F---------- 1--

F h
AR S Registro do FieldChart realizada!

e
083815 08:38:30 08:35:45 08:39:00 083915 08:39:30
17 a0 16042010 03:33:10  Oltime = 1 5042010 05:39:49

08:39:45

M Intervalo B ase: 95 Data: 16/04/2010 08:39:51.4

v) Clicar em: “OK”.
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5 PROCEDIMENTO DE UTILIZACAO DO SOFTWARE E HARDWARE

* Desligue a placa wireless, caso esteja ligada, deslizando o dedo sobre o

desenho indicado “1”.

1) Através do botéo ‘Iniciar’, inicialize o programa ‘FieldChart
Novus’, clicando no icone.

2) Na barra de acesso clique em ¥ ‘Executar os configuradores de
dispositivos’.

3) Caso a porta serial ndo esteja configurada, surgira a janela do
‘Configurador FieldLogger’, cligue em _ x| ‘0K’ para dar procedimento
a configuracdo. Caso contrario va ao passo numero 7.

Conforme a figura abaixo:

Erro na tentativa de conexdo da porta serial! Tente conectar outra porta

4) A janela do configurador sera aberta ‘Configurador FieldLogger
V1.42’°, no campo ‘Porta’, selecione a porta disponivel, por exemplo: ‘USB
Serial Port (COM8)’, em seguida clique em ‘Procurar’.

Conforme a figura abaixo:

Comunicagdo l

Parametros do Host [PC] Paridade Stop Bits
Paorta = C
I - r
~ {s
Operacin em Rede
Baud Rate 3600 hd Busca Automatica
Baud Rate 9600
Enderago 1 -
Endereco 1
Ler Configuragtes |
Brocurar

Serha | Cancelar | Aplicar | Ajuda
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Lembrando que os parametros ‘Baud Rate’ e ‘Endere¢co’ no campo
‘Operagao em Rede’, sdo por padrao: ‘Baud Rate = 9600’ e ‘Enderego = 1’,
caso seja necessario efetue as modificacdes, para atender esta condicdo.

5) Em seguida surgira a janela ‘Aten¢do’, informando que o configurador
iniciar4 a busca automatica e perguntando se deseja iniciar a busca. Clique
em__%_|“OK’. Aguarde a comunicacao.

Conforme a figura abaixo:

O Configurador iniciard a busca automatica,
! . Certifique-se que o Registrador ndo esteja conectado em uma rede!
Iniciar busca?

oK | Cancelar |

6) Surgird a janela ‘Sucesso’ informando que a busca automatica foi
concluida. Clique em __%__| “OK’. Aguarde a comunicac3o.
Conforme a figura abaixo:

! Busca automatica concluida

7) Caso tenha configurado a porta serial va até o passo 9.

8) Em seguida cliqgue em ‘Executar’.
9) Ajanela do configurador sera aberta, clique na aba ‘Aquisi¢ées’ para
configurar o tempo de duracgéo da calibracéo.

Conforme a figura abaixo:

Canais  Aquisicies l Eomunica;:ﬁo] Diagnéstico]

Inicio da Aquisigio Fim da Aquisigo

Dia Més Ano Hrz Min Seg Dia Mé: Ano Hrz Min Seg
@ En 03 /o3 /J2m0 -] [10 {50 Jo0 & Em [03/J03 /Jamo ~] [14 50 Jo0
" Pelo acionamento da entrada digital " Parar apos 16384  Intervalos Base

~ PO . L -
Pela botda “Iniciar ™ Mao parar [zobreescreve aquisiglies antigas)

Irtervalo Base entre AquisipBes (" Meméria cheia

Hrs Min Seg Déc M
o fo2 o Jo -
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10) Clique em _ tolea_| ‘Aplicar’.

11) Cligue na aba ‘Canais’ para verificar o tipo de termopar ou
termoresistor utilizado, caso seja necessario, efetue as correcdes,
escolhendo entre os modelos disponiveis em ‘Tipo de entrada’.

Conforme a figura abaixo:

Canais lAquisicﬁes] Comunicacﬁo] Diagnéstico]

Titulo Tipo de Entrada
FIELDLOGGER_&TP Termopar K. [-90°C a 1370°C) -
Selegdo de Canal Unidade de Medida
(* Canall W Alivo T (* °C [Celsius) ,7°E

" Canal2 W Alivo T2 " *F [Fahrenheit)

12) Clique em _ tpiea_| ‘Aplicar’, caso tenha feito alguma alteracao. Caso
contrario cliqgue em _ = |‘0K,

13) Para dar inicio ao monitoramento em tempo real, clique na barra de

acesso cliqgue em = ‘Monitorar’.
14) A janela ‘Configuragcao de penas’ sera aberta. No campo ‘Nome’
selecione ‘LABMETROL’.

Conforme a figura abaixo:

Titulo:
Dispositivo Nome Parametro  Tag Unid.

Penal Menhum -

Menhum
REmE LABMETROL

Menhum

Pena 3

Pena 4 | Menhum

Pena 5 | Menhum

Pena B | Menhum

Pena 7 | Menhum

N
_|_|_|_|_|_|_le

Ll Lo L e 1

Pena 8 | Menhum

15) Em seguida aparecera uma nova janela ‘Confirm’, questionando sobre
o preenchimento os parametros e alertando que o FieldLogger devera estar
conectado e energizado.

Conforme a figura abaixo:
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16) Em seguida clique em ‘Yes’ e aguarde a leitura.

17) Apos o preenchimento cliqgue em ‘Aplicar’. Dessa forma surgira o
grafico de monitoramento em tempo real da calibracao.

18) Ao concluir a calibracéo, devera ser realizada a coleta dos dados
armazenados no FieldLogger, para isso, na barra de acesso clique em

% ‘Coletar aquisigoes’.

19) A janela de ‘Coleta de dados’ sera aberta. No campo ‘Nome’
selecione ‘LABMETROL’, assim o dispositivo selecionado sera:
‘FieldLogger’. Em seguida clique em _ i coe | ‘Coletar’. Aguarde o tempo
de coleta.

20) Em seguida aparecera uma nova janela ‘FieldChart Novus’,
informando que o arquivo de coleta foi salvo no diretério FieldChart, clique
em ‘OK’.

Conforme a figura abaixo:

O arquive de coleta foi salve no diretério do FieldChart

21) Surgird o gréfico de coleta com a respectiva data de calibragdo e os
valores coletados.

Conforme figura abaixo:

Coleta 06/09/2010 T1p g
12 °g
I 169
T3 °g

: ~
. T2 =

: Vv
: 15 °g

; Vv
; 6 d

L e S T T e o

' I 17.7
; 7 °g
; ; ; ; ¥ 179
0&:00:00 08:05:00 03:10:00 08:15:00 08:20:00 T8 -J
12 aq.: 06/09/2010 08:00:00 (ttima aqg.: 06/09/2010 08:22:00 v 181

N Imtervalo Base: 1 Data: 06/03/2010 08:02:04.5
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22) Para salvar o gréfico, v4 até a barra de menus e clique em ‘Arquivo’
<< ‘Salvar como’, escolha o destino e cligue em ‘Salvar’.

23) Para exportar o grafico para uma planilha, na barra de acesso clique
em ‘Visualizar dados’. Em seguida clique em ‘Arquivo’ << ‘Exportar
para XLS’, escolha o destino e clique em ‘Salvar’.

24) Por fim feche todas as janelas, ao encerrar 0 monitoramento, surgira a
janela ‘Confirm’, perguntando se deseja interromper a monitoracéo e
informando que o registro historico sera interrompido. Clique em ‘Yes’. Em
seguida feche o programa.

Conforme a figura abaixo:

"9" Vocé temn certeza que deseja interromper a monitoragdo? O registro histérico sera interrompido!

6 RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados obtidos foram consoantes com o objetivo principal, ou seja,
houve sucesso na realizacdo e na implementacdo do procedimento de instalacdo e
utilizacé@o o prot6tipo, ndo obstante foi realizado com sucesso, o objetivo secundario,
da montagem do protétipo ou bancada movel, de maneira a beneficiar as atividades
na grandeza temperatura, no Laboratério de Metrologia da UFRN.

As calibracbes e qualificacbes foram realizadas com sucesso, sendo
possivel dessa forma a confeccdo e emissdo de certificados, garantindo
rastreabilidade e seguranca ao ensaio, atendendo prontamente as exigéncias dos
orgaos reguladores, como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA.

Concluimos que a pesquisa ofereceu grandes desafios, no que se refere ao
estudo, entendimento e dominio dos softwares envolvidos, no gerenciamento e
monitoramento, haja vista que estes ndo haviam sido utilizados anteriormente, ou
seja, e que, sdo programas especificos, todavia, a pesquisa agregou um

conhecimento diferenciado nessa area de temperatura, denotando evolucao.
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ABSTRACT

Summary: According to the demand of the oil industry, engineering industry and the
pharmaceutical industry, the need arose to develop a procedure for qualification and
validation, which would support the Metrology Laboratory, with respect to the
issuance of certificates, and the expansion of service in magnitude temperature. As a
consequence we developed a mobile bench that would allow the procedure in order
to meet the segments that require certification of equipment such as stoves,
refrigerators, rooms and stability. The prototype consists of a mobile bench
satisfaction an acquisition and recording module, supporting up to eight temperature
sensors, a single USB converter, a set of thermocouple K and Pt100 sensors, plus a
laptop to use management software and monitoring, FieldLogger FieldChart v1.77
and v1.42, acquired from NOVUS Electronic Products, in association with Microsoft
Excel 2007.

Keywords: Qualification. Datalogger. Thermal sensors.
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