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1. INTRODUGAO

Durante 232 reunido da Comissao Técnica de Vazdo CT-13, realizada em
Sao Paulo, a subcomissdo de vazao de gas concordou em instituir o 5° Pl em
vazao de gas. Durante a realizac&do da 242 reunido da Comiss&o Técnica de Vazéo
CT-13 a 5° P, se tornaria da 10° Pl de vazao de gas.

Para definir as regras e parametros do programa foi elaborado, discutido e
assinado o “PROTOCOLO DO 10° PROGRAMA NTERLABORATORIAL EM
VAZAO DE GAS” em Marco de 2017 e as calibracdes foram concluidos em
dezembro 2017.

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

2. COORDENAGAO

A coordenagao deste programa foi conduzida pelo Instituto SENAI de
Tecnologia em Petréleo, Gas e Energia — Laboratério de Calibragdo de Medidores
de Vazao de Gas, sob o a coordenagéo do gestor de qualidade Mauro dos Santos
Erthal.

3. PADROES ITINERANTES

Foram utilizados como padrdes itinerantes 3 medidores de vazdo de gas,
calibrados conforme segue:

1 medidor de I6bulos rotativos G25, cedido pela SULGAS, com
rangeabilidade 1:20, calibrado nos pontos descritos na tabela 1.

1 medidor turbina G400, com rangeabilidade 1:20, cedido pela SULGAS,
calibrado nos pontos descritos na tabela 2.

1 medidor turbina G1600, com rangeabilidade 1:20, cedido pela GASCT,
calibrado nos pontos descritos na tabela 3.

O programa foi dividido em dois grupos, grupo | com quatro participantes, e
grupo Il com trés participantes, conforme tabelas 1, 2.

LABORATORIOS PARTICIPANTES E CIRCULAGAO
A participacdo neste programa foi obrigatéria para os laboratérios que
obtiveram resultados insatisfatorios no 2° Pl e/ou 3° Pl de alta e média vazao de
gas.

Grupo | conforme tabelas 1 e 2 deste protocolo

Participantes | Numero de Nome do Laboratoério Instituicao / | Tabelas de registros
acreditagao Empresa dos resultados
CAL 0639 LAB. VAZAO SENAI-RS SENAI-RS
CAL 0678 LAB. VAZAO GASCAT-SP SENAI-MG 6e7
4 CAL 0045 LAB. VAZAO CETEC-MG GASCT-SP
CAL 0336 LAB. VAZAO CEG-RJ CEG-RJ




Grupo Il conforme tabela 2 deste protocolo
Participantes | Numero de Nome do Laboratoério Instituicdo / | Tabelas de registros
acreditacao Empresa dos resultados
CAL 0678 LAB. VAZAO GASCAT-SP SENAI-MG
3 CAL 0045 LAB. VAZAO CETEC-MG GASCT-SP
CAL 0336 LAB. VAZAO CEG-RJ CEG-RJ

(06 € 07 € 8)

O INMETRO atuou como observador neste programa, por meio da
Comissao Técnica de Vazao - CT-13.

4. TIPO DE CIRCULACAO

A ordem de circulagao é apresentada no diagrama abaixo.

Os padroes itinerantes foram calibrados no inicio e no fim do processo no
laboratério coordenador (GASCAT) para verificar a estabilidade.
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5. ACONDICIONAMENTO E TRANSPORTE

O padréo itinerante foi embalado em caixas fornecidas pelo SENAI e GASCAT.
Cada laboratério participante se encarregou de enviar os padrbes para o
laboratério posterior.

Cada participante foi responsavel por suas proprias despesas e também se

comprometeu quanto ao ressarcimento das despesas necessarias € a reposi¢cao
dos padrdes itinerantes danificados, desde que nao identificado o responsavel.




6. CONDIGOES DOS ENSAIOS CALIBRAGAO
6.1.VAZOES DE CALIBRAGAO

Os medidores foram calibrados conforme apresentado.

Grupo |
Vazao % de Qmax Sensor
0,8 2%
2,0 5%
6,0 15%
10,0 25% (LF)
16,0 40%
32,0 80%
40,0 100%
Vazéao % de Qmax Sensor
32,5 5%
65,0 10%
162,5 25%
260,0 40 % (LF)
357,5 55 %
455,0 70 %
650,0 100 %
Grupo |l
Vazao % de Qmax Sensor
625 25
1000 40
1375 55
1750 70 (HF)
2125 85
2500 100

7. PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO

Nos parametros nao especificamente definidos neste documento, cada
laboratério utilizou o método proposto no seu procedimento de calibragédo que foi

objeto desta intercomparacéo.

7.1. CONDICIONAMENTO

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



7.2. FLUIDO DE CALIBRAGAO

Cada laboratdrio utilizou o fluido de trabalho descrito no seu procedimento
de calibracao habitual.

7.3. MENSURANDO

Fica acordado que o erro de medicdo em cada vazao de teste sera o parametro
de comparacéo conforme definido pela equagéo (1):

E(%) _ Qmedionlrb_ Qlab % 100 (1)
a

Onde:

E = Erro (%)
Qmedidor = Vazéo indicada pelo medidor de intercomparagao
QLab = Vazéo de referéncia medido pelo laboratério

8. CONDICOES DA INTERCOMPARAGAO
8.1.VALOR DE REFERENCIA E INCERTEZA

Conforme acordado na subcomissao técnica deste interlaboratorial, os valores
de referéncia foi determinado pela média dos resultados obtidos pelos laboratérios,
ponderada pelas incertezas associadas, declaradas para cada vazao calibrada, por
meio do método de Cox.

Na analise estatistica dos resultados, o “Procedimento A” proposto por COX
(2002) seria utilizado, desde que os 4 (quatro) laboratérios participantes nao
apresentem valores discrepantes. Caso isso ocorresse, seria adotado o
“Procedimento B” também proposto pelo autor.

O procedimento “A” proposto por COX (2002) ndo se demonstrou eficaz para
esta comparagdo, pois os valores apresentados pelos laboratorios nao se
mantiveram homogéneos, devido aos valores de erros e incertezas serem muito
diferentes entres os laboratérios.

Na tabela abaixo apresenta os resultados obtidos através do método COX e os
resultados apresentaram inconsisténcias em praticamente todas as vazoes.



= Vazdo Inc~erteza Consisténcia dos resultados

itrnaedr;anote G5 " pad;z/f?)e i i # Pr{x? > y’obs} < 0,05
Rotativo 0,8 -0,18 0,20 7 6
G25 2,0 0,10 0,18 23 6
6,0 0,07 0,17 13 8
16,0 0,45 0,19 13 8
40,0 0,27 0,20 10 8
Turbina 32,5 -1,37 0,18 15 8
G400 65,0 0,01 0,17 46 8
162,5 -0,02 0,17 19 8
260,0 -0,43 0,16 23 8
357,5 -0,61 0,16 12 8
455,0 -0,70 0,15 14 8
650,0 -0,95 0,16 17 8
G1600 7 6
6 6
7 6
9 6
7 6

Considerando que nao foi definido um laboratério de referéncia, foi calculada
uma nova incerteza de medigcdo para cada ponto de vazdo calibracdo esta
incerteza de calibracao foi definida como valor de referéncia para o calculo do En.

O valor de referéncia adotado para calcular o erro normalizado, foi a média dos
resultados dos participantes. Para a incerteza de referéncia, foi considera a média
das incertezas combinadas mais a contribuicdo de estabilidade.

Também foi realizada uma analise combinando todas as incertezas dos
participantes, porém foi identificado um valor muito alto de incerteza. Desta
maneira a incerteza foi adotada como, raiz quadrada da soma quadratica das
meédias das incertezas combinada com a contribuigcdo da estabilidade.

Foi realizado um estudo estatistico através do método de GRUBBS nas
amostras, para identificar possiveis outliers, que sido valores aberrantes, atipicos
ou inconsistentes, uma observagdo que apresenta um grande afastamento das
demais amostras da série dados. A existéncia de outliers implica, tipicamente, em
prejuizos a interpretacdo dos resultados dos testes estatisticos aplicados as
amostras.

O método GRUBBS detecta outliers de distribuicdes normais. Os dados
testados sdo os valores minimos e maximos. O resultado € uma probabilidade que
indica que os dados pertencem a populagao principal. Se a amostra investigada
tiver alguma outra, especialmente distribuicdo assimétrica (por exemplo,

6



lognormal), entdo esses testes dao resultados falsos! O teste baseia-se na
diferenca entre a média da amostra e os mais altos dados extremos considerando
o desvio padréo (Grubbs, 1950, 1969; DIN 32645; DIN 38402).

Ndo foram encontrados valores discrepantes, sendo assim todos os
resultados de todos os participantes foram considerados para obtencdo do En.

PARAMETRO DE ANALISE

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

(2)

Onde:

Ei - E o erro determinado pelo Laboratdrio i na calibracéo:;

VR - E o erro determinado pelo valor de referéncia;

Uei - E a incerteza expandida declarada pelo laboratério i;

Uvr - E a incerteza expandida declarada pelo valor de referéncia;

Resultados de grau de equivaléncia En < 1 sdo considerados satisfatorios.

8.2. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

Cada laboratdrio participante emitiu documentos eletrénicos no formato de
XLS com os resultados obtidos para cada padrao itinerante em cada vazao,
apresentando os dados do medidor e os valores indicados. Os arquivos eletrdnicos
foram nomeados da seguinte forma: LAB X, onde LAB X é o cddigo previamente
estabelecido para o laboratério pelo Sr Mauricio Soares.

Abaixo sugestdo da forma de apresentacdo dos resultados da calibragao que foi

apresentada no protocolo.

| 102 Progranma de Conparag3o Interlaboratorial emvaziode gas

|codigodolaboratario | |

NMarqueo o N
padrao Fabricante Modelo Faba de vazio o il Iefactor - de
clibrado

Vazio Ero s Namerode Wncerteza Fz‘f@

(i/h) () (] libragio () issaiel ) (2)

s{) Desvio padriio do erro da média

Dificuldades ou anromalidades observada durante a cllibragio:

Desvios do procedimentos estabeleddo para a conmparagio e justificativas do laboratdrio:




9. RESULTADOS DAS CALIBRAGOES
9.1.ESTABILIDADE DOS PADROES

Cada padréao itinerante foi calibrado pelo laboratério da GASCAT no inicio e no
final da roda de circulagdo para avaliar a sua estabilidade. A diferenga pontual
encontrada para o mensurando (erro) na calibragao inicial e final foi utilizada na
estimativa da incerteza do valor de referéncia. A incerteza-padrao referente ao
parametro estabilidade (reprodutibilidade) foi estimada considerando uma
distribuicdo de probabilidade retangular, ou seja:

(diferenca pontual entre os erros %)
Urep = = %

V3

A abaixo mostra a contribuicdo da estabilidade, para os trés artefatos
avaliados.

Medidor G25 Medidor G400 Medidor G1600
Contribuicao Contribuicao Contribuicao
~ da - da " da
Vazao | tabilidade | V2%° |estabilidade| V?%° | estabilidade
Q % Q % Q %
(m>/h) (m3/h) (m3/h)
0,8 0,08 32,5 -0,13 625 0,03
2 0,08 65 -0,11 1000 0,03
6 -0,05 162,5 0,14 1375 0,04
10 0,02 260 0,20 1750 0,04
16 -0,09 357,5 0,12 2125 0,04
32 0,05 455 0,01 2500 0,01

Assim a incerteza padronizada relativa ao parametro de reprodutibilidade e
estabilidade foi calculada como sendo:

— 2 2
UVR - (\/umédia inc. combinadas + Uestabilidade ) * 2

9.2. ERROS DE INDICAGAO E ERRO NORMALIZADO

Os laboratérios enviaram os resultados ao Sr. Mauricio Soares do INMETRO
utilizando o cédigo previamente estabelecido. Os resultados s&o apresentados
abaixo assim como os valores de erro normalizado (En) calculados.



Laboratorio 1-1-17 Medidor G25

Vazio Erro Desvio padrao o . Incerteza Tem Press
experim. da média | N° de leituras de | o nqhdida Fator de P
calibracées Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
0,8 -0,67 0,0004 0,47 2,00 20,90 101,770
2 -0,35 0,0010 4 0,47 2,00 20,92 101,768
6 -0,32 0,0013 15 0,47 2,00 20,73 101,758
10 0,05 0,0011 13 0,47 2,00 20,48 101,743
16 0,25 0,0007 19 0,47 2,00 20,69 101,705
32 0,59 0,0015 14 0,47 2,00 20,86 101,530
40 0,50 0,0012 13 0,47 2,00 21,01 101,404
Laboratério 1-1-17 Medidor G400
Vazio Erro Desvio padrao o . Incerteza Tem Press
experim. da média | N° de leituras de | o nandida Fator de P
calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
32,5 -1,18 0,0001 3 0,47 2,00 20,99 101,555
65 0,03 0,0016 3 0,47 2,11 19,88 101,528
162,5 -0,38 0,0007 6 0,47 2,00 19,43 101,355
260 -0,67 0,0006 5 0,47 2,00 20,16 101,053
357,5 -0,85 0,0006 3 0,47 2,00 20,76 100,606
455 -0,94 0,0009 5 0,47 2,00 21,24 100,020
650 -1,19 0,0013 6 0,47 2,00 20,88 98,541
Laboratoério 1-1-23 Medidor G25
< Desvio padrao o . Incerteza
Vazéao Erro experim. da média N de.leltu[as de expandida FatorAde_ Temp Press
calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (1Y) (Kpa)
0,8 0,02 0,0174 3 0,25 2,00 22,47 92,19
2 0,59 0,0281 3 0,28 2,00 22,55 92,24
6 0,42 0,0188 3 0,26 2,00 22,34 92,11
10 0,26 0,0218 3 0,27 2,00 22,29 92,43
16 0,78 0,0476 3 0,27 2,00 22,25 92,43
32 0,30 0,0181 3 0,27 2,00 21,89 92,62
40 0,64 0,0799 3 0,36 2,00 22,55 92,86




Laboratério 1-1-23 Medidor G400

Vazio Erro Desvio padrao o . Incerteza Tem Press
experim. da média | N° de leituras de | oypandida Fator de P
calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
32,5 -1,23 0,0365 3 0,25 2,00 22,66 92,48
65 0,48 0,0058 3 0,25 2,00 22,65 92,47
162,5 -0,22 0,0045 3 0,25 2,00 22,63 92,33
260 -0,78 0,0073 3 0,24 2,00 22,84 91,87
357,5 -0,86 0,0011 3 0,24 2,00 22,83 91,51
455 -0,98 0,0051 3 0,24 2,00 22,82 91,05
650 -1,23 0,0043 3 0,24 2,00 22,81 89,86
Laboratério 1-51 Medidor G25
Vazio Erro Desvio padrao o . Incerteza Tem Press
experim. da média | N° de leituras de | oypandida Fator de P
calibracées Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
0,8 - ] ] i ] i i
6 0,11 0,019 3 0,60 2,00 25,50 102,63
10 0,40 0,089 3 0,60 2,00 25,50 102,63
16 0,50 0,076 3 0,60 2,00 25,50 102,63
32 0,06 0,036 3 0,60 2,00 25,50 102,63
40 0,18 0,076 3 0,60 2,00 25,50 102,63
Nota: O laboratério 1-51 n&o executou as calibragdes nos pontos de 0,8 e 2 m¥h, do medidor
G25 conforme acordado no protocolo 10° Pl do item 2.1.1 tabela 1.
Laboratério 1-51 Medidor G400
Vazio Erro Desvio padrao N° de le d Incerteza E d Temp Press
experim. da média e leituras de | eypandida ator de
calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
32,5 -0,82 0,011 3 0,60 2,00 25,80 100,92
65 0,51 0,067 3 0,60 2,00 25,80 100,92
162,5 -0,39 0,049 3 0,60 2,00 25,80 100,92
260 -0,35 0,015 3 0,60 2,00 25,80 100,92
357,5 -0,37 0,037 3 0,60 2,00 25,80 100,92
455 -0,24 0,050 3 0,60 2,00 25,80 100,92
650 -0,41 0,067 3 0,60 2,00 25,80 100,92
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Laboratério 1-57 Medidor G25

Vazio Erro Desvio padréao o . Incerteza Tem Press
experim. da média | N° de leituras de | eyxpandida Fator de P
calibracées Abrangéncia

(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
0,8 -0,34 0,19 3 0,42 2,00 21,89 94,95
2 -0,27 0,05 3 0,29 2,00 21,80 94,94

6 -0,16 0,03 3 0,28 2,00 21,74 94,94
10 0,03 0,03 3 0,28 2,00 21,84 94,94
16 0,00 0,14 3 0,35 2,00 22,14 94,95
32 -0,09 0,17 3 0,37 2,00 22,78 94,94
40 -0,11 0,12 3 0,33 2,00 21,59 94,90

Laboratério 1-57 Medidor G400
< Desvio padrao o . Incerteza
Vazéo Erro experim. da média N de.leltu[as de expandida FatorAde. Temp Press
calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (WY (Kpa)
32,5 -1,65 0,13 3,00 0,33 2,00 24,06 94,97
65 -0,58 0,05 3,00 0,29 2,00 24,14 94,91
162,5 0,26 0,12 3,00 0,30 2,00 24,16 94,85
260 -0,30 0,05 3,00 0,26 2,00 24,18 94,74
3575 |-0,51 0,04 3,00 0,25 2,00 24,23 94,56
455 -0,44 0,01 3,00 0,24 2,00 24,17 94,33
650 -0,63 0,10 3,00 0,29 2,00 23,84 93,83
O programa foi dividido em dois grupos conforme descrito no protocolo da 10°
Pl item 2.6.

Nesta sessdo serdao apresentados os resultados das calibragcbes do medidor

G1600. Nesta faixa de vazao o laboratério 1-1-17 ndo participou da calibracio, pois
nao possui escopo nesta faixa de vazao.

garantir a confidencialidade do programa.
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Laboratoério 2-02 Medidor G1600

Desvio padrao

Incerteza

Vazéao Erro experim. da média N° de 'Ieitu[as de expandida Fatorhde‘ Temp Press

calibracoes Abrangéncia
(m/h) | (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
625 0,08 0,010 3 0,60 2,00 27,6 100,62
1000 -0,19 0,014 3 0,60 2,00 27,6 100,62
1375 -0,04 0,016 3 0,60 2,00 27,6 100,62
1750 -0,20 0,034 3 0,60 2,00 27,6 100,62
2125 -0,28 0,018 3 0,60 2,00 27,6 100,62
2500 -0,25 0,022 3 0,60 2,00 27,6 100,62

Laboratoério 2:2-11 Medidor G1600
= Desvio padrao . Incerteza

Vazéo Erro experim. da média N° de 'Ieltu[as de expandida Fatorhde‘ Temp Press

calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (9] (Kpa)
625 -0,10 0,0212 3 0,25 2,00 23,12 92,026
1000 -0,28 0,0162 3 0,25 2,00 23,11 91,802
1375 -0,42 0,0069 3 0,24 2,00 23,16 91,350
1750 -0,48 0,0017 3 0,24 2,00 23,20 90,727
2125 -0,57 0,0063 3 0,24 2,00 23,23 90,033
2500 -0,65 0,0086 3 0,24 2,00 23,21 89,214

Laboratério 2-15 Medidor G1600
Vazio Erro Desvio padréao o . Incerteza Tem Press
experim. da média [ N° de leituras de | eypandida Fator de P

calibracoes Abrangéncia
(m*/h) (%) (%) (%) (°C) (Kpa)
625 0,28 0,10 3,00 0,27 2,00 24,45 94,55
1000 0,19 0,02 3,00 0,26 2,00 24,57 94,15
1375 0,01 0,08 3,00 0,29 2,00 24,82 93,61
1750 0,04 0,11 3,00 0,31 2,00 25,11 92,96
2125 0,03 0,12 3,00 0,32 2,00 25,29 92,16
2500 -0,17 0,09 3,00 0,30 2,00 24,90 91,25
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10. AVALIAGOES DOS RESULTADOS

Abaixo segue os valores de referéncia calculados:

Incerteza Incerteza Incerteza
Média Expandida Média Expandida Média Expandida
Vazao Erros u Vazdo Erros u Vazao Erros U
LABs LABs LABs
Q 17,23,51,57 Q 17,23,51,57 Q 51,23,57
[m3/h] [%] [%] [m3/h] (%] [%] [m3/h] [%] [%]
0,8 -0,33 0,41 32,5 -1,22 0,49 625 0,09 0,38
2 -0,07 0,38 65 0,11 0,46 1000 -0,09 0,37
6 -0,07 0,42 162,5 -0,18 0,49 1375 -0,15 0,39
10 0,19 0,41 260 -0,53 0,55 1750 -0,21 0,39
16 0,38 0,46 357,5 -0,65 0,45 2125 -0,27 0,40
32 0,22 0,44 455 -0,65 0,39 2500 -0,36 0,38
40 0,30 0,46 650 -0,87 0,40 - - -

As tabelas a seguir apresentam os resultados do erro normalizado (En) e as
avaliacdes de desempenho de todos os participantes em todos os pontos de vazao
calibrados.
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Resultados do Erro normalizado (En) e avaliagdo de desempenho para todos os
laboratorios medidor G25.

EnLAB 1-1-17 EnLAB1-1-23 EnLAB1-1-51 EnLAB1-1-57
Vazao
(m3¥/h) En Desempenho En Desempenho En Desempenho En Desempenho
0,8 -0,54 Satisfatorio 0,72 Satisfatorio - Satisfatorio -0,01 Satisfatorio
2 -0,47 Satisfatorio 1,04 Insatisfatério - Satisfatorio -0,43 Satisfatorio
6 -0,40 Satisfatdrio 0,80 Satisfatdrio -0,06 Satisfatodrio -0,19 Satisfatdrio
10 -0,22 Satisfatorio 0,16 Satisfatorio 0,30 Satisfatorio -0,31 Satisfatorio
16 -0,19 Satisfatodrio 0,71 Satisfatdrio 0,16 Satisfatorio -0,65 Satisfatoério
32 0,58 Satisfatdrio 0,17 Satisfatdrio -0,21 Satisfatorio -0,53 Satisfatdrio
40 0,30 Satisfatorio 0,57 Satisfatorio -0,16 Satisfatorio -0,73 Satisfatorio
1,5
o 1,0 @ a=
-]
g 0,5 % <
® 0 —@—ENLAB1-1-17
g 0,0 EN LAB1-1-23
2 05 =@=EN LAB1-1-51
g ™ e ¢ —e—:N1ABI-157
1,0
-1,5
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Vazdo (m3/h)
Resultados dos laboratérios medidor G25.
0,90
0,80 A
0,70
0,60 // N\ / LAB 1-1-17
0,50
0,40 +
0,30 - | AB 1-1-23
° 0,20
o e | AB 1-1-51
o

/ /. a —
0,10
-0,10 108 —
-0,20 7

-0,30 o

-0,40

-0,50 //
-0,60 7
-0,70

-0,80

Vazido m3/h

| AB1-1-57

Média Erros LABs
17,23,51,57
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Resultados do Erro normalizado (En) e avaliagao de desempenho para todos os

laboratérios medidor G400.

EnLAB 1-1-17 EnLAB1-1-23 EnLAB1-1-51 EnLAB1-1-57
Vazao
(m3h)
En Desempenho En Desempenho En Desempenh En Desempenho
o
32,5 0,06 Satisfatério 0,01 Satisfatorio 0,51 Satisfatorio 0,73 Satisfatorio
65 0,12 Satisfatério 0,70 Satisfatério 0,53 Satisfatério 1,27 Insatisfatorio
162,5 029 Satisfatdrio 007 Satisfatdrio 027 Satisfatdrio 0.77 Satisfatdrio
260 -0,20 Satisfatorio -0,43 Satisfatorio 0,22 Satisfatorio 0,37 Satisfatorio
357,5 031 Satisfatodrio 042 Satisfatorio 037 Satisfatorio 027 Satisfatodrio
455 048 Satisfatorio 072 Satisfatorio 057 Satisfatorio 0.46 Satisfatorio
650 052 Satisfatodrio 078 Satisfatodrio 063 Satisfatodrio 0.47 Satisfatorio
1,50
1,00
o 0,50
® «=®==EN LAB1-1-17
g 000 —0—EN LAB1-1-23
2 050 —o—®—EN LAB1-1-51
o
= ~@—-@—EN LAB1-1-57
-1,00
-1,50
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Resultados dos laboratérios medidor G400.
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Resultados do Erro normalizado (En) e avaliagao de desempenho para todos os

laboratérios medidor G1600.

Vazao
(m¥h)

EnLAB 1-1-51 EnLAB1-1-23 EnLAB1-1-57

E,

Desempenho E, Desempenho En Desempenho

625

0,01

Satisfatorio -0,28 Satisfatorio 0,29 Satisfatorio

1000

0,11

Satisfatério -0,29 Satisfatério 0,43 Satisfatério

1375

0,13

Satisfatério -0,40 Satisfatério 0,23 Satisfatério

1750

0,02

Satisfatério -0,40 Satisfatério 0,36 Satisfatério

2125

0,01

Satisfatério -0,45 Satisfatério 0,43 Satisfatério

2500

0,13

Satisfatério -0,45 Satisfatério 0,28 Satisfatério

Erro Normalizado

1,50

1,00 — C———

0,50

0,00

®
«=@-=EN LAB1-1-17

=@=EN LAB1-1-23

-0,50

-1,00

-1,50

_=®—EN LABI-1-51
~=@=@=—EN LAB1-1-57

100

200 300 400 500 600
VAZAO (m3/h)

Resultados dos laboratérios medidor G1600.

coooo00

~

Erro %
S
=Y
(9, ]

N\

N\

N ——

N\, . N\,
625 . 1000 1375 1750 2125 \._2500 LAB 1-1-51
v N e AB 1-1-23

N\ o= | AB 1-1-57

N Média E LABs 51,23,57 [%]

Vazdo m3/h
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11.CONSIDERAGOES FINAIS

O padrao itinerante foi calibrado na GASCAT em Fevereiro de 2017 e foi
recalibrado em Novembro de 2017, embora o prazo tenha se prolongado além do
programado inicialmente, foi eficaz considerando os prazos normais dos programas

de Intercomparagdo em vazéo desenvolvidos no ambito desta CT.

Gostaria de ressaltar o nivel de comprometimento dos laboratérios na

execugao do Pl e agradecer a todos o esforco empenhado.

12.INFORMAGOES ADICIONAIS

Caso o laboratério obtenha resultados insatisfatérios nas atividades de EP
obrigatérias conforme requerido na NIT-Dicla-026 devera evidenciar ao seu Gestor
de Acreditacdo a implementacdo de acgdes corretivas apropriadas no prazo

estabelecido na NIT-Dicla-031, para analise pela Cgcre.

Participantes:

Mauro dos Santos Erthal

Instituto SENAI de Tecnologia em Petréleo, Gas e Energia
(IST PGE)
Laboratério de Calibragcao de Medidores de Vazao de Gas

Maria Luiza Moraes dos Santos

Centro de Inovagéao e Tecnologia SENAI FIEMG - Campus
CETEC (CIT SENAI FIEMG)
Laboratério de Calibragao de Medidores de Vazao de Gas

Flavia Greenhalgh de Oliveira Mendes

Gas Natural fenosa Brasil- CEG
Laboratério de Calibragcao de Medidores de Vazao de Gas

Luciano Silva e Gustavo Primi Nieto

GASCAT Industria e Comercio Lida
Laboratério de Calibragao de medidores de Vazao de Gas
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