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Relatério final do 1° Programa Interlaboratorial de Vazdo de Gas - Média Vazao

1. INTRODUCAO

Durante 62 reuniao da Comissdo Técnica de Vazao CT-13, realizada em
30.03.2010 em Xérem/Rio de Janeiro (INMETRO) foi constituida a subcomissao do
programa de comparacao interlaboratorial (Pl) baixa vazao de gas.

No dia 10.06.2010 foi realizada 12 reunido da Subcomissdo do CT 13 para o
1° Pl em médias vazées de gas (medidores residenciais de gas do tipo diafragma),
com a participacdo dos Srs Alexandre Spadaccini (LAO), Eduardo Rocco
(FGS/DAESUNG) , Fabio Rozolen (ELSTER), Jorge Venéancio (COMGAS), Kazuto
Kawakita (IPT), Luiz Koji Arimura (FGS), Nilson Massami Taira (IPT), Rui Gomez
Teixeira (IPT), Vitor Luiz Souza Damasceno (CEG), e Willian Rafael Ribeiro
(ITRON).

A subcomissao do 1° Pl de Baixa vazédo de gas teve a participacéo de trés
laboratérios acreditados pela Cgcre na area de vazao de gas (IPT, CEG e ITRON) ,
e por trés laboratérios postulantes a acreditacdo (ELSTER, FGS/DAESUNG e
LAO).

Para definir as regras e parametros do programa foi elaborado, discutido e
assinado o “PROTOCOLO DO 1°PROGRAMA INTERLABORATORIAL EM MEDIA
VAZAO DE GAS em Agosto de 2010 e os ensaios foram concluidos em setembro
de 2013.

Este documento apresenta os resultados finais, calculos e analises deste
programa.

2. COORDENACAO

A coordenacgao deste programa foi conduzida pelo Sr Jorge Venancio de
Freitas Monteiro, engenheiro da COMGAS e avaliador do INMETRO.

3. PADROES ITINERANTES

A subcomissdo decidiu pela utilizacdo de 4 modelos comerciais de
medidores G4 do tipo diafragma, sendo que os mesmos de fabricacdo da ELSTER,
DAESUNG, ITRON e LAO INDUSTRIA.

Para proceder a escolha dos medidores, cada fabricante enviou ao IPT duas
amostras de medidores G4 que foram identificadas com etiquetas numeradas,
como segue:

e 1Ae 1B

e 2A e 2B;

e 3Ae3B;

e 4A e 4B

Por ocasiao das primeiras calibragcdes o IPT escolheu para cada fabricante
uma amostra , descartando a segunda.
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Em cada medidor foram instaladas faixas reflexivas no ultimo tambor do
litrador de maneira a obter resolucao de 2 litros por ocasido das calibracoes.

4. LABORATORIOS PARTICIPANTES E CIRCULAGAO
Seis laboratorios participaram deste programa interlaboratorial. O INMETRO

atuou como observador neste programa, por meio da Comissao Técnica de Vazao
- CT-13. A Tabela 1 relaciona os laboratérios participantes e suas informacoes.

Tabela 1 — Relacao dos laboratorios participantes

- e N°de
Nome do laboratério Instituicao / Empresa Acreditacdo
Centro de Metrologia
de Fluidos— Instituto de Pesquisas Cal 0162
Laboratério de Vazao Tecnoldgicas - IPT
(referéncia)
L?:gégf)ort'grgeevrzﬁg Companbhia distribuidora
P , Lemp de gas do Rio de Janeiro- Cal 0336
e analisadores
. CEG
portateis
Laboratério de vazao . Postulante a
da LAO LAC INDUSTRIA acreditacao
Laboratério de vazao Postulante a
da FGS FGS BRASIL acreditacao
Itron Medidores de ltron Solugbes para
Gas Energia e Agua Ltda Cal 0532
Laboratério de vazao Elster — Medicao de Postulante a
da ELSTER Energia LTDA acreditacao

5. CARACTERIZAGAO DO PROGRAMA

Tendo em vista o carater de pioneirismo deste plano no Brasil foi decidida a
caracterizacao deste programa como sendo piloto, face as seguintes razdes:

e Dificuldades em se encontrar padrdes itinerantes que apresentem boa
repetibilidade e reprodutibilidade nas vazdes representativas das
faixas em questéao;

e Existéncia significativa de componentes estocésticos de incerteza.
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Desta forma os resultados obtidos serdo utilizados como aprendizagem e
para a tomada de acdes corretivas em carater preventivo.

6. CIRCULACAO E TRANSPORTE
6.1. CIRCULACAO

A ordem de circulacdo em “roda” foi adotada para este programa. A ordem de
circulacao é apresentada no Fig. 1.

Os padroes itinerantes foram calibrados no inicio, no meio e no fim do
processo pelo laboratério coordenador (IPT) para verificar a estabilidade.

Fig. 1 — Ordem de circulacado dos padroes itinerantes
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6.2. ACONDICIONAMENTO E TRANSPORTE

Foram usadas duas caixas metalicas (Figura 2) para acomodar os 4 padroes
itinerantes Em cada uma delas foram colocados lacres com indicacdo de
verticalidade. Cada padréao itinerante foi acondicionado em plastico bolha (Figura
3).

Figura 2 — caixa metalica para acondicionamento de 2 padrées itinerantes

TR

Figura 3 — Acondicionamento individual dos padroes itinerantes

A lacracao dos padrdes itinerantes foi feita pelos proprios fabricantes e foram
colocados lacres adicionais pelo IPT.

Para a movimentacdo dos padrdes itinerantes foi utilizado o transporte
rodoviario, e cada laboratério participante se encarregou de retirar os padroes
itinerantes no laboratério anterior (Figura 1), conforme cronograma previamente
estabelecido.

7. CONDICOES DAS CALIBRAGCOES

7.1. VAZOES E INFORMACOES CORRELATAS

Cada padrao itinerante foi calibrado em 7 pontos da sua faixa de operagao. As
vazbes utilizadas, bem como as demais informacdes correlatas, encontram-se
discriminadas na Tabela 2. A mesma foi utilizada como padrao de envio de relato
dos resultados em adicao aos certificados de calibragéo.

Ficou estabelecido que os resultados enviados se referem as vazées nominais
e nao as vazdes reais, visando a ndo identificagdo dos laboratérios.
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Tabela 2 — Apresentacao dos resultados da calibracao

Vazao Vlj)’rlilL:g:jgi:r Erro De?(i\gﬁirﬁgﬁ::r) Incertega Fatqr d? .
(litros/h) | calibracdo | (%) | da média ex"’ij‘d'da abrangencia (°)
(litros) (%) (%) ()

40 20

250 50

500 100

1000 100

2500 100

4000 100

6000 100

7.2. PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO

Nos parametros nao especificamente definidos neste documento, cada
laboratério utilizou o método proposto no seu procedimento de calibragdo que foi
objeto desta comparacao. O protocolo de comparacgao interlaboratorial, redigido no
inicio das atividades, foi revisado por cada laboratério com cuidado antes de aceita-
lo de forma a evitar que algum parametro acordado pudesse ser incompativel com
seus procedimentos de calibragao.

Tendo em vista o fato de se utilizarem bancadas mdultiplas de calibragcdo com
nameros variaveis de medidores ficou estabelecido que os quatro padrbes
itinerantes medidores fossem posicionados nas quatro primeiras posi¢cdes das
bancadas. As demais posi¢cdes foram preenchidas por carcacas de medidores
vazias. As figuras 4, 5, 6 e 7 ilustram as posicdes dos padrdes itinerantes e
carcacas para bancadas de 5, 8, 10 e 20 medidores respectivamente.

Figura 4 — Posicionamento dos padroes itinerantes para bancadas de calibracao com 5
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Figura 5 — Posicionamento dos padroes itinerantes para bancadas de calibracao com
8 medidores
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Figura 6 — Posicionamento dos padrées itinerantes para bancadas de calibracdo com 10
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Figura 7 — Posicionamento dos padrées itinerantes para bancadas de calibracdo com 20
medidores
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7.3. CONDICIONAMENTO

O tipo de medidor previsto ndo exige trechos de condicionamento. O
laboratdrio ficou, portanto, livre para utiliza-los se seu procedimento assim o exigir.
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7.4. FLUIDO DE CALIBRAGCAO

Foi utilizado ar como fluido de calibracao.

7.5. MENSURANDO
Fica acordado que o erro de medi¢cdo em cada vazao de teste sera o parametro

de comparagao conforme definido pela equagéo (1):

E(%):M*IOO (1)
Lab

Onde:
E = Erro (%)

V mepipor = Volume indicado pelo padrao itinerante
Vi ab =Volume de referéncia medido pelo laboratério

8. PROCEDIMENTO USADO PARA ANALISE DOS RESULTADOS

O principal parametro de analise que foi utilizado foi o erro normalizado En
para cada laboratério e em cada vazdo. Foi calculado pela equacéo 2:

(Ei_VR)
E . = 2)

ni 2 2
U L+ U
\/ Ei VR

Onde :

e E; é o erro determinado pelo Laboratério i na calibracao;

e VR é o erro determinado pelo laboratério de referéncia;

e Ug é aincerteza expandida declarada pelo laboratério i;

e Uyr € aincerteza expandida declarada pelo laboratério de referéncia e
que ja considera os parametros de reprodutibilidade e estabilidade do

padrao.

Para esta comparacao, foram considerados os seguintes critérios de avaliacao
para o erro normalizado: (SEREDYUK, D. ET AL, 2007).
e |En| =1 sdo considerados adequados.
e |En| > 1,2 sdo considerados inadequados
e 1< |En|<1,2 e sdo considerados em nivel de alerta

Em alguns casos de comparagdo, quando € considerado que ha
predominancia de componentes estocasticos de incerteza, niveis de alerta sédo
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considerados como valores de |En| de até 1,5. Embora este pareca ser o caso
deste programa, como foram considerados parametros de reprodutibilidade do
padrdao na composicao de incertezas, foram adotados limites mais rigidos para os
limites de alerta.

9. VALORES DE REFERENCIA E AVALIACAO DA HOMOGENEIDADE E
ESTABILIDADE

9.1. VALOR DE REFERENCIA E INCERTEZA

Acordou-se que o laboratério de referéncia seria o laboratério de vazao do IPT
e assim como valor de referéncia (VR) foi adotada a média dos resultados obtidos
por este laboratério nas trés calibracées dos padrdes itinerantes. (RORASTIERI,
ET AL, 2006).

A incerteza de referéncia utilizada foi composta:

e pela incerteza obtida pelo laboratério de referéncia;

e por um parametro relativo a reprodutibilidade e estabilidade do padrao.
Este parametro foi avaliado pelo laboratério de referéncia com base na
diferenga entre os resultados iniciais, intermediarios e finais da
calibracao do padrao (Equacao 3).

A incerteza relativa ao valor de referéncia VR (Uyr) foi calculada como
(equacao 3):

Uyp = 2 *xuyg = vV ucz + urepz (3)
Onde:

u. — E a incerteza padronizada determinada na calibragdo do laboratério de
referéncia.

Urep — E UmMa incerteza associada a reprodutibilidade e estabilidade do padrdo
itinerante e sera discutido em 9.2.

9.2. ESTABILIDADE DOS PADROES ITINERANTES

O laboratério de referéncia verificou a estabilidade dos padrdes realizando
calibracdes no inicio, no meio e no final do ciclo de circulacéo pelos laboratérios e
comparando os resultados.

E possivel observar diversas diferencas com valores da ordem de grandeza
préximas a 1 % e até acima deste valor (vide Tabela 3). Estes valores, embora
altos para padrbées de comparacéo, sao bastante tipicos para este tipo de medidor.

De forma a levar em conta esta variabilidade, foi estabelecido um parametro na
forma de uma incerteza que foi atribuido a reprodutibilidade do padrao e que foi
composto com a incerteza do laboratério de referéncia.

A incerteza expandida relativa a esse parametro foi calculada admitindo-se uma

distribuicdo retangular, tendo como extremos a maxima diferenga (em médulo)
entre os resultados dos erros das trés calibragdes dos padrdes itinerantes. A

9/24



Relatério final do 1° Programa Interlaboratorial de Vazado de Gas - Média Vazao

Tabela 3 apresenta o valor da diferenca entre as 3 calibracbes obtidas e, em
destaque, o valor da maxima diferenca.

Tabela 3: Diferenca dos resultados de calibracao dos padroes itinerantes

Vazao DIFERENCAS ENTRE CALIBRACGES
PIN°1 PI N°2 PIN°3 PI N°

(dm3/h) . , . ,
Int. | Final-| Final | Int. |Final-| Final | Int. |Final-| Final | Int. |Final-| Final
Inic. Int. | —Inic. | Inic. | Int. |=Inic.| Inic. | Int. |=Inic.] Inic. | Int. | =Inic.
40 0,57 |-0,14 | 0,43 1-0,04| 0,30 | 0,26 ] 0,53 |-0,34| 0,19 ] 1,56 | -0,59 | 0,97
250 -0,02 | -0,06 | -0,08 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,42 |-0,03|0,39] 1,18 |-0,55| 0,63
500 01017 | 0,27 | 0,37 | 0,22 | 0,59 0,59 0,12 | 0,71} 0,59 | -0,27 | 0,32
1000 0,2 | 036 |056]-002|037|035)| 0,23 | 0,15 | 0,38 1-0,01| 0,25 | 0,24
2500 0,15 | 0,51 | 066016 | 0,51 | 067} -0,38 | 0,29 |-0,09]-0,13 | 0,45 | 0,32
4000 0,04 | 0,37 | 0,41 ] 0,04 | 0,24 | 0,28} 0,35 |-0,12| 0,23 1-0,95| 0,40 | -0,55
6000 -1,12 | 0,38 | -0,741-0,38 | 0,50 | 0,22 | -0,20 |-0,51|-0,71}-0,70 | 0,88 | 0,18

Assim, a incerteza padronizada relativa ao parametro de

reprodutibilidade e

estabilidade foi calculada como sendo para cada ponto (equagéo 4):

Upep =

9.3. OUTRAS ANALISES

Foi

__ Méaxima diferenca

Viz

(4)

decisao foi decorrente das seguintes caracteristicas desta comparagao:

Foi adotada, entdo, uma metodologia para elencar os padrdes itinerantes,
tomando como base a compatibilidade metrolégica quantitativa (CASCETTA ET
ALL, 2012). Desta forma, foram estimados os erros normalizados entre todos os
laboratérios (calculados de laboratério contra laboratério) e os padrbes foram

predominancia de componentes estocasticos de incerteza;
uso de quatro padrdoes itinerantes em bancadas multiplas de

calibragao;

baixa repetibilidade/reprodutibilidade dos padrdes itinerantes.

realizada uma analise comparativa de desempenho dos padroes
itinerantes visando um eventual descarte em funcdo dos seus resultados. Esta

elencados em funcédo da contagem dos erros normalizados obtidos superiores a 1
(Figura 8).
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Figura 8 — Metodologia de estimativas de En (laboratério contra laboratério) para elencagem
de padroées itinerantes)
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A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos por esta anélise.

Tabela 4 — Resultados da metodologia de estimativas de En (laboratério contra laboratério)
para elencar os padroes itinerantes

VAZAO PONTOS COM En >1
(I/h) MED 1 MED 2 MED 3 MED 4
40 3,00 4,00 3,00 2,00
250 6,00 5,00 5,00 5,00
500 4,00 2,00 6,00 7,00
1000 4,00 3,00 3,00 2,00
2500 4,00 3,00 4,00 2,00
4000 4,00 3,00 5,00 2,00
6000 7,00 5,00 3,00 5,00
TOTAL 32,00 25,00 29,00 25,00

Diante dos resultados obtidos, néo foi realizado descarte de nenhum padrao
itinerante, tendo em vista que nao foram encontradas diferencas significativas dos
resultados obtidos entre os mesmos.
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10.RESULTADOS
10.1. APRESENTACAO

Cada laboratério participante emitiu os certificados de calibracdo e enviou os
dados, conforme Tabela 1, para os Srs Alexandre Sobral e Michel Roque
Fernandes (IPEM/SP) e a senhora Mila R. Avelino da Divisédo de Fluidos e Fisico-
quimica da Diretoria de Metrologia Legal do INMETRO.

Para designar os padrdes itinerantes, foram estabelecidas pela equipe do
IPEM/SP as denominagdées de MEDIDOR 1, MEDIDOR 2, MEDIDOR 3 e
MEDIDOR 4. Para designar os laboratérios de maneira a assegurar a
confidencialidade dos resultados, foram usadas as denominagcdes de Carbono,
Gases Nobres, Rosa dos Ventos, Catrina, Sarin e Argénio.

10.2. ERROS DE INDICACAO E ERROS NORMALIZADOS POR PADRAO
ITINERANTE

Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 5 a 8 e Figuras 9 a 12.
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Tabela 5 — Resultados do erro normalizado e erro de indicacdo — Padrio Itinerante N° 1 (Medidor 1)

- Gases Nobre

—4—Rosas do
Vento

== Catrina

== Sarin

—a—Argdnio

) LABORATORIO
(I\'/aza/ﬁ) GASES NOBRES ROSA DOS VENTOS CATRINA SARIN ARGONIO
itros
En(%) | Erro(%) | En(%) | Erro(%) | En(%) |Erro (%) |En(%)| B | En(%) | Erro(%)
(%)

40 -0,04 -1,7 0,25 -1,20 0,02 | -1,55 |-0,25(-1,88| 1,32 0,28
250 -0,12 -0,3 | 0,77 | 0,73 | -0,58 | -0,49 [-1,81|-1,67| 0,62 0,52
500 -0,34 -0,1 -0,32 0,08 -0,82 | -0,19 (-1,58|-1,03| 0,03 0,40
1000 -0,04 04 | -0,11 | 036 | -0,77 | -0,08 |-1,54|-0,93| 0,16 0,62
2500 0,04 0,0 -0,09 -0,16 -0,57 | -0,51 |-1,56|-1,53| 0,39 0,31
4000 - - 0,70 -0,47 -0,20 | -1,25 (-0,84|-1,90( 0,91 -0,18
6000 1,51 0,5 0,91 -1,07 0,59 -1,48 |-0,09|-2,17| 1,50 -0,27

Figura 9 — Graficos: erro normalizado e erro de indicacédo — padrio itinerante N°1 (Medidor 1)
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Tabela 6 — Resultados do erro normalizado e erro de indicacédo — padrao itinerante N°2 (Medidor 2)

LABORATORIO

Vazao GASES NOBRES ROSA DOS VENTOS CATRINA SARIN ARGONIO
(litros/h) Erro Erro
En (%) Erro(%) | En(%) | Erro(%) | En(%) |Erro(%)| En (%) (%) En (%) (%)
40 0,40 1,7 0,15 0,93 0,19 0,89 0,22 | 1,00 1,71 3,07
250 0,09 1,8 -0,09 1,53 -0,47 | 1,29 | -1,52 | 0,23 0,56 2,23
500 -0,23 1,5 -0,57 1,27 -0,74 1,25 | -1,28 | 0,60 0,24 2,06
1000 0,13 1,6 -0,29 1,18 -0,54 1,07 0,50 0,53 1,98
2500 -0,04 1,3 -0,51 0,91 -0,41 1,05 | -1,21 | 0,23 0,07 1,42
4000 - - -0,10 0,82 -0,23 | 0,74 | -0,99 | 0,00 0,33 1,23
6000 -0,23 0,1 0,03 0,48 | -0,14 | 0,36 -0,57 | 0,78 1,23

Figura 10 — Graficos: erro normalizado e erro de indicacdo — padréo itinerante N° 2 (Medidor 2)

En

-

[=]

'
[=]

[
S

ks i E =
o e in in = n (%]

ra

Medidor 2 - G4 Vazio {dmd/h) x En

000

Limite inf |

Limite sup.

—— (Gases

MNobres

. ——Romas do

Wento

—— Catrina

— Sarin

Vazdo [dm?h)

Hrghnio

14/24

Erra (%]

" Medidor 2 G4 - Vazao (dm?h) x Erro (%)

35

3 -B-Gases Mobres
25

—k—Rosas do

2 Vento
15 —g —#—Catrina
% . * —8 :

1 = e L —#—Sarin
o ol

5 —_— el —

0 . . ; e —-ﬁ
05 1000 2000 3000 AQDD S ——— 5000 TO00

-1

Vazdo [dm?/h})




Relatério final do 1° Programa Interlaboratorial de Vazdo de Gas - Média Vazao

Tabela 7 — Resultados do erro normalizado e erro de indicacdao — Padrao itinerante N°3 (medidor 3)

LABORATORIO

Vazao GASES NOBRES ROSA DOS VENTOS CATRINA SARIN ARGONIO

(litros/h) Erro Erro
En (%) Erro (%) En (%) Erro (%) En (%) Erro (%) | En (%) (%) En (%) (%)

40 0,18 0,6 0,37 | -058 | -044 | -051| -054 |[-0,72| 0,82 [1,23
250 -0,23 0,2 0,14 0,75 0,94 | -0,13 | -1,77 |[-1,10] 0,22 |0,83
500 -0,19 0,5 -0,67 0,11 0,12 | -1,62 |[-0,80| 0,08 |0,84
1000 0,05 0,6 -0,17 0,39 0,95 | -0,10 | -1,37 |-0,67| 0,13 |0,67
2500 0,49 1,2 0,20 0,65 -0,24 0,32 -0,40| -0,34 [0,15
4000 - - 0,62 0,79 063 | -0,16 | -1,47 |[-1,03| -0,75 [-0,45
6000 0,13 -0,7 0,22 -0,68 -0,12 | -1,03 2,03 -0,33 [-1,29

Figura 11 — Graficos: erro normalizado e erro de indicacao — Padrao itinerante N°3 (Medidor 3)
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Tabela 8 — Resultados do erro normalizado e erro de indicacdo — Padrio itinerante N° 4 (medidor 4)

) LABORATORIO

Vazao GASES NOBRES ROSA DOS VENTOS CATRINA SARIN ARGONIO
(litros/h) Erro Erro
En (%) Erro (%) | En(%) | Erro (%) | En (%) |Erro(%)| En (%) (%) En (%) (%)
40 -0,07 2,3 -0,89 0,89 -0,85 1,26 | -0,33 | 1,94 0,50 3,38
250 -0,50 1,3 -0,30 1,79 -1,26 0,97 | -1,84 | 0,13 0,05 2,25
500 -0,46 1,1 -1,23 0,60 -1,27 0,81 | -1,77 | 0,10 0,10 1,90
1000 -0,14 0,9 -0,88 0,37 -1,21 0,34 | -1,39 | -0,07 -0,20 0,91
2500 0,11 0,7 -0,14 0,41 -0,80 -0,03 -0,43 0,09 0,61
4000 - - 0,96 1,46 -0,01 0,50 | -0,40 | 0,10 0,32 0,86
6000 -0,08 0,6 2,09 2,71 0,45 1,09 |-0,15| 0,57 0,52 1,27

Figura12 — Graficos: erro normalizado e erro de indicacao — I?adréo itlinerante N° 4 (medidor 4)
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11.AVALIACAO DOS RESULTADOS
11.1. AVALIACAO DOS LABORATORIOS

A seguir sdo apresentados os resultados do erro normalizado (E,) e a
avaliagao, conforme descrito na secao 8 (tabelas 8 a 12 e figuras 12 a 16):
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10.2.1 LABORATORIO GASES NOBRES

Tabela 9 — Resultados do erro normalizado para o laboratério Gases Nobres

Insatisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio

Insatisfatorio JEsETEE (]

Satisfatorio

Vazdo Gases nobres
(litros/h) | medidor 1|medidor 2| medidor 3| medidor 4 Situacdo

En (-) En (-) En (-) En (-} medidor 1 medidor 2 medidor 3 medidor 4
40 -0.04 0,40 0,18 0,07 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatdrio
280 -0.12 0,09 -0,23 -0.50 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio
500 -0,34 -0.23 -0.19 -0.46 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
1000 -0.04 0,13 0,05 -0.14 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
2500 0,04 -0,04 0,49 0,11 Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatdrio | Satisfatdrio

Satisfatario

Figura 13 — Graficos do erro normalizado para o laboratério Gases Nobres
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10.2.2 LABORATORIO ROSA DOS VENTOS

Tabela 10 — Resultados do erro normalizado para o laboratorio Rosa dos Ventos

Vazdo Rosa dos ventos
(litros/h) | medidor 1| medidor 2| medidor 3| medidor 4 Situagdo
En (-) En (-) En (-) En (-) medidor 1 medidor 2 medidar 3 medidor 4
40 0,25 0,15 -0,37 -0,89 Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
250 077 0,09 014 -0,30 Satisfatdrio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatdrio
500 -0.32 0,57 0,67 Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio [l e il
1000 -0.11 -0,29 017 -0,88 Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
2500 0,09 0,51 0.20 -0,14 Satisfatdrio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatdrio
4000 0,70 -0,10 0,62 0,95 Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
6000 0,91 0,03 0,22 Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio [ E i
Figura 14 — Graficos do erro normalizado para o laboratério Rosa dos ventos
Rosa dos Ventos - G4 Vazéo (dm?/h) x En
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10.2.3 LABORATORIO CATRINA

Tabela 11 — Resultados do erro normalizado para o laboratorio Catrina

\

Xw

1DIDD
N

-1.48

Vazao (dm®h)

Vazdo Catrina
(litros/h) | medidor 1| medidor 2| medidor 3| medidor 4 Situacéo
En (-) En (-) En (-) En (-) medidor 1 medidor 2 medidor 3 medidor 4
40 0.02 0.19 -0.44 -0.85 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
250 -0.58 -0.47 -0,94 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio atoric
500 -0.82 -0,74 -1,14 Satisfatdrio | Satisfatdrio Alerta atisfatoric
1000 .f7 -0.54 -0,95 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatdrio atisfatoric
2500 -0.57 -0.41 -0,24 -0,80 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
4000 -0.20 -0.23 -0.63 -0,01 Satisfatério | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
6000 0,60 -0,14 -0,12 0,45 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
Figura 15 — Graficos do erro normalizado para o laboratério Catrina
Catrina - G4 Vazéo (dm®/h) x En
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10.2.4 LABORATORIO SARIN

Tabela 12 — Resultados do erro normalizado para o laboratdrio Sarin

Vazao (dm?'h)

Vazdo sarin
(litros/h)y  |medidor 1| medidor 2| medidor 3| medidor 4 Situacdo
En (-) En (-) En (-) En(-) medidor 1 medidor 2 medidor 3 medidor 4
40 -0,25 0,22 -0,54 -0,33 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatario
250 B B4 a atorio a atorio a atoric A atorio
500 - - b - a atoria 5 atorio d atorio a atorio
1000 -1.06 B atisfatoric Alerta atisfatoric atisfatorio
2500 B -1,00 -1.08 atisfatorio atisfatorio Alerta Alerta
4000 -0.84 -0,99 -0,40 Satisfatdrio | Satisfatdrio atisfatorio [RE G )
5000 -0,09 -1,11 -1,03 0,15 Satisfatorio Alerta Alerta Satisfatario
Figura 16 — Graficos do erro normalizado para o laboratério Sarin
Sarin - G4 Vazédo (dm®/h) x En
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10.2.5 LABORATORIO ARGONIO

Tabela 13 — Resultados do erro normalizado para o laboratério Argoénio

Vazdo Argénio
(litros/ny | medidor 1) medidor 2| medidor 3| medidor 4 Situacao
En (- En (- En (-) En (-} medidor 1 medidor 2 medidor 3 medidor 4
40 0.82 0,50 sl DS Eo ) Satisfatorio | Satisfatorio
250 0,62 0,56 0,22 0,05 | Satisfatdric | Satisfatsrio | Satisfatério | Satisfatério
500 0.03 0.24 0.08 0.10 Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfaténo
1000 0.16 3.53 0.13 -0,20 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
2500 0,39 0,07 -0,34 0,09 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatdrio
4000 0,91 0,33 0,75 0,32 | Satisfatdrio | Satisfatsrio | Satisfatério | Satisfatério
5000 |NEICTNN o078 [ 033 0.52 Satisfatrio | Satisfatério | Satisfatério
Figura 17 — Graficos do erro normalizado para o laboratorio Argénio
Argonio - G4 Vazao (dm?h) x En
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

N&o houve relato de problemas na calibragcado dos padrées ou na interpretagao
do procedimento descrito no protocolo. Apesar do laboratério C néao ter
apresentado os desvios padroes, conforme sugerido, este fato nao afetou a anélise
dos dados.

Todos os laboratérios obtiveram, em maior ou menor namero, resultados de
Erro Normalizado > 1 em alguns pontos de operacdo. Os mesmos devem avaliar
seus procedimentos de calibracdo e de estimativas das incertezas.

Foi também decidido a execugdo de um 2°2 Programa interlaboratorial em
vazao de gas — Média Vazao, o qual ndo sera mais piloto e possibilitard a
verificacdo da eficacia das acdes realizadas pelos laboratérios.

Gostariamos de ressaltar o bom nivel de comprometimento dos laboratérios na
execucao do Pl e agradecer a todos o esforco empenhado.
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13.INFORMAGOES ADICIONAIS

Solicitaremos aos representantes do IPEM/SP, responsaveis por definir os
cédigos dos laboratérios do programa, informar diretamente ao representante da
Dicla na Comissao Técnica os codigos atribuidos a cada laboratério.

“Conforme requerido pela politica de participacao em atividades de
ensaios de proficiéncia da Dicla, os laboratorios que obtiveram resultados
insatisfatérios para as calibracées para as quais sao acreditados devem
evidenciar ao seu Gestor de Acreditacao a implementacao de acoées
corretivas de acordo com o estabelecido no Regulamento de Acreditacao da
Dicla”.
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