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1 Introducao

A subcomissao do 4° Programa Interlaboratorial em Vazao de Liquidos formado
por trés laboratorios acreditados pela Cgcre na area de vazéo de liquidos (Emerson,
Incontrol e Conaut) trabalharam em conjunto para a realizagdo deste programa em
uma faixa de vazao diferente do 2° PI, por consenso a subcomissao decidiu adotar a
faixa de vazao de (600 a 1400) m3/h.

A participagdo é obrigatoria, visando o atendimento ao item 5.9.1 da NBR
ISO/IEC 17025:2005 (Garantia da qualidade de resultados de calibragdo) e NIT-
DICLA-026 (Requisitos sobre a participagcao dos laboratérios de ensaio e de calibragao

em atividades de ensaio de proficiéncia).

2 Participantes

Atendendo a solicitacdo da coordenacgao da subcomissédo de vazao de liquidos
da CT-13, foram inclusos os laboratérios acreditados e participantes da CT-13.

Temos apenas 3 laboratérios acreditados para esta faixa de vazao, conforme

tabela.
A o
Sequenc!a_do N .da ~ Nome do Laboratério Instituigdo ou Empresa
laboratoério Acreditacao
o . EMERSON PROCESS
1 CAL 0332 LABORATORIO EMERSON MANAGEMENT LTDA.
90 CAL 0168 LABORATORIO DE VAZAO CONAUT- CONTROLES
E NiVEL - CONAUT EMBU AUTOMATICOS LTDA
30 CAL 0432  LABORATORIO DE VAZAO INCONTROL S.A.

DE LIQUIDOS INCONTROL
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3 Laboratorio de referéncia

Conforme previsto no protocolo do programa o valor de referéncia devera ser
obtido através da média dos resultados dos laboratorios.

Estava previsto também que teriamos duas rodadas de calibragdo em cada
laboratdrio infelizmente isso nao foi possivel e na 23° reunido da comissao realizada
no dia 18/11/15 foi decidido a utilizacdo de apenas uma rodada a fim de abreviar o
tempo do programa.

O Sr. Mauricio A. Soares enviou no dia 22/04/2014 por email a cada
participante o seu cédigo de identificacao e no dia 28/03/16 também por email enviou

todos os resultados dos laboratérios para o laboratério coordenador.

4 Padroes itinerantes

A subcomissao decidiu pela utilizacdo de dois medidores de vazao do principio
eletromagnético. Os laboratérios das empresas Conaut e Emerson disponibilizaram os
padrdes itinerantes com as seguintes configuragdes:

e Unidade eletrénica integrada ao medidor;

e Faixa de vazao configurada (0 a 1400 m?h);

e Display com indicagao de vazdo em m?h;

e 1 saida pulsada com nivel de tensao de 24VDC e frequéncia maxima de 1 kHz
ajustada para a faixa de vazao de (0 a 1500) m3/h;

e Amortecimento (damping) menor ou igual a 5 segundos, ou o menor valor

configuravel.

4.1 Tipo e caracteristicas do artefato n° 1
O Padrao itinerante n° 1 disponibilizado pela Conaut tem as seguintes

caracteristicas:
e Fabricante: Conaut;
e Sensor: conexdo flangeada DN 12 NBR”, modelo Optiflux 4300C/6;
e Unidade eletrénica integral ao sensor;
e Numero de série do medidor de vazéo: C13501077;

e Saida de pulso e indicagao local de totalizacao;
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e Trechos retos para a montante de 1,5m e a jusante de 0,75m, com tomadas de

2" NPT para a instalagéo dos transmissor de temperatura e pressao.

4.2 Tipo e caracteristicas do artefato n° 2
O Padrao itinerante n° 2 disponibilizado pela Emerson tem as seguintes
caracteristicas:
e Fabricante: Emerson;
e Sensor: conexao flangeada DN 12” NBR, modelo 570TM300C6HCFXAG;
e Unidade eletrénica integral ao sensor, modelo 8712D;
e Numero de série do medidor de vazao: 03-FM-B261;

e Saida de pulso e indicagao local de totalizagao;
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5 Logistica

Os padroes itinerantes foram calibrados no inicio e no fim do processo no
laboratério da Conaut. Para o caso de suspeita de instabilidade ou defeito de algum
padréo.

Os laboratérios fornecedores dos padrbes deverdo emitir uma nota fiscal de
saida e enviar ao Laboratério da Incontrol, essa nota fiscal ficara aberta até a
finalizagdo de todo ciclo, conforme figura 3. Cada laboratorio ira receber os padrdes
juntamente com uma nota fiscal emitida pelo laborat6rio anterior, ao final da
circulagao, os padrbes deverao ser enviados aos laboratorios fornecedores fechando o

ciclo.

10
Laboratoério
EMERSON

3¢ 20
Laboratério Laboratério
INCONTROL CONAUT

~_

As calibragbes dos padrdes itinerantes do programa interlaboratorial foram
realizadas no periodo de fevereiro de 2015 a janeiro de 2016.

6 Meétodos de medicao

Os laboratorios participantes utilizaram a metodologia de calibragcdo que foi
avaliada e aprovada no seu processo de acreditacdo. Cada laboratério realizou a
calibracdo monitorando o maximo de variaveis possiveis, executando medicbes por
totalizacao de pulsos, em 5 pontos conforme abaixo.

Vazéo crescente: (600, 800, 1000, 1200 e 1400) m3h

Nota 1: Recomendou-se que a vazao ajustada nao sofra variagdo superior a £2%.

Nota 2: Deverao ser registrados os valores médios de pressdo manométrica a
montante do medidor e a temperatura média da agua, para cada ponto.

Nota 3: Deverao ser apresentados os valores médios das condicbes ambientais
durante as calibragdes.
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7 Apresentacao dos resultados da calibragao
Cada laboratério participante emitiu um certificado de calibragdo com os

resultados obtidos para cada padrao itinerante.
Junto com o certificado de calibragdo devera ser preenchido uma planilha

contendo a seguinte informacéo:

e Vazao calibrada (m3h)

e Vazao indicada (m?¥h)

e Erro de leitura (%);

e Desvio Padrao (m?h);

e Incerteza expandida (%);

e Fator de abrangéncia;

e Graus de liberdade;

e Presséao da tubulagéo (bar);

e Temperatura da agua (°C).

Resumo da calibragdo dos medidores interlaboratorial

Codigo do laboratério:
Equipamento:

Modelo do medidor:

N° de série do medidor:

Temperatura do ar: °C
Temperatura da agua: °C
Pressdo atm do ar: mbar
U.R.A. do processo: %
Esté é o resultado da: 12 rodada de calibracdo
c;:;::;a Vazao indicada Erro Desvio padrédo el:;: :Zizdaa abFr::gétr‘Iiia .Grau de Pressio Te?ap:;augjra
(m?lh) (m?/h) ) ) ) K liberdade (bar) c)

Dificuldades ou anormalidades observadas durante a calibragdo:

Desvios do procedimento estabelecido para a comparagio e justificativas do laboratério:
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8 Critério de aceitacao

O critério adotado para analise do desempenho dos laboratorios neste programa é
o Erro Normalizado (En), dado pela expressdo abaixo, usado tradicionalmente na

avaliacdo de comparacdes interlaboratoriais em calibracao.

Vi =V,
E _ lab ref

" \/(Ulab )2 + (Ul’ef)2 + (Uestabilidade )2

Onde:

Enor — Erro normalizado;

Viab — Valor obtido pelo laboratério participante;

V\ef — Valor de referéncia;

Uiab — Incerteza padronizada expandida do laboratério participante;
U.f — Incerteza padronizada expandida do valor de referéncia.

Uestabilidgade — INCerteza devido a estabilidade do padréao itinerante;

8.1 Avaliagado da estabilidade dos padrées itinerantes

Conforme descrito os padrdes itinerantes foram calibrados e para determinar a sua
estabilidade metroldgica deveria ser utilizada a seguinte equacgao:

(@2
Uestabilidade = \/g

o= \/n 1_ 1 [(VLliinicial - V)2 + (_ VLliﬁnal - V)Z + (Vininicial - V)z + (_ VLZfﬁna/ - ?)2 + (VLLinicia/ - V)z + (_ VL37ﬁnal - V)Z]

Onde:

Uestabilidgade — INCerteza devido a estabilidade do padréao itinerante;
Vi1 inicial — Erro do padréo itinerante obtido na 12 calibragé&o no Lab1;
V1 final — Erro do padréo itinerante obtido na 22 calibrag&do no Lab1;
V2 inicial — Erro do padrgo itinerante obtido na 12 calibracdo no Lab2;
V2 final — Erro do padréo itinerante obtido na 22 calibracdo no Lab2;
V13 inicial — Erro do padréo itinerante obtido na 12 calibragé&o no Lab3;
V3 final — Erro do padréo itinerante obtido na 22 calibrag&do no Lab3;

V3 final — Erro do padréo itinerante obtido na 22 calibrag&o no Lab3;

¥ — Erro médio do padréo itinerante obtido no Lab1, La2 e Lab3;

8
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Como nao foi possivel realizar as duas rodadas de calibragdo os Erros do
padrao itinerantes obtidos no final (2 rodada) ndo foram utilizando alterando a equagao

para:

\/nl—l (VLI*""CW B 17)2 * (VLZJ’“‘CW B ?)2 + (VLLm;‘cmz - ?)2]

Uestabilidade - \/g

Também nao foi possivel calcular a razdo de estabilidade para cada laboratério

prevista no protocolo.

inicial ~ Vﬁnal

Razao .y piigage = m

Onde:

Vinicial — Erro do padrao itinerante obtido na 12 calibracéo;
Viinal — Erro do padrao itinerante obtido na 22 calibracgéo;

Uiab — Incerteza padronizada expandida do laboratorio;

Para n&o termos problemas com o resultado deste programa o laboratério da
Conaut realizou as duas calibragdes no inicio e ao final do processo de circulagcéo
entre os laboratérios participantes, de modo a permitir a avaliacdo de sua estabilidade.
Esta avaliagcao consistiu em comparar os resultados das duas calibracées realizadas
pelo laboratério. Para isto foi utilizado um indicador chamado raz&o de estabilidade,
similar aquele utilizado no 1° Programa Interlaboratorial, representada pela equagéao

abaixo.

~ ey Einicia[ - Eﬁnal
razdo de estabilidade =—— < 0,3

max

Onde:

Einicial Erro do padréo itinerante obtido na calibragao realizada segundo a
ordem de circulacdo, chamado erro inicial.

Efinal Erro do padrao itinerante obtido na calibragao realizada no final do
processo de circulagao, chamado erro final.

Umax Maxima incerteza expandida declarada pelo laboratorio que realizou as

medicoes.
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Para o Padréo ltinerante N° 1 a razao de estabilidade teve valores menores que

0,3 em todos os valores medidos:

Razdo de
Vazdo(m?/h) | estabilidade
1400 -0,03
1200 -0,05
1000 0,03
800 0,05
600 0,05

Estas informagdes foram encaminhadas pelo laboratorio da Conaut no dia
29/03/2016 por email.

O Padrao ltinerante N° 2 no momento da sua calibragao inicial realizada no
laboratério da Conaut detectou-se uma grande instabilidade. Foi notificado ao
laboratério que o disponibilizou a respeito deste problema que nos solicitou o envio
para uma analise mais detalhada.

A subcomissao acordou na 23° reuniao da comissao dia 18/11/15 que deveria
continuar o programa com apenas um padréo itinerante para nao alterar o prazo do

programa.

8.2 Interpretacao dos Resultados
Os resultados serdo analisados através do erro normalizado da seguinte maneira:
e Resultado satisfatério — E considerado como satisfatério, quando o valor obtido
na calibracdo de um padrao itinerante obtiver um erro normalizado -1 < En <

+1, ou seja, |[En| < 1.

8.3 Valores de Referéncia

O valor de referéncia (V) € considerado como sendo a média aritmética dos

valores apresentados pelos laboratorios.

Onde:
Vref — média aritmética dos resultados apresentados pelos laboratorios;
Xi — resultado do laboratério acreditado i;

n — numero de laboratérios participantes deste programa.

10



4° PROGRAMA DE COMPARACAOQ INTERLABORATORIAL EM VAZAO DE AGUA CT13

A incerteza expandida do valor de referéncia (U.s) € obtida por meio de uma

combinagao das incertezas expandidas dos laboratorios.

U, (|I) = w Usivreyy =

K

Urer =2.U, (VRef)

Onde:
U(li) — Incerteza expandida dos laboratérios acreditados;
uc (li) — Incerteza padrdo combinada dos laboratorios acreditados i (i = 1, ..., n);
k — Fator de abrangéncia com nivel de confianca de 95,45%;
i — Laboratérios participantes;

n — Numero de laboratérios participantes.

Incerteza expandida do valor de referéncia para fator de abrangéncia (k=2)

corresponde a um nivel de confianga de 95,45%;

8.4 Acgobes corretivas

Conforme requerido pela politica de participacdo em atividades de ensaios de
proficiéncia da estabelecida na norma NIT-DICLA-026, os laboratorios que obtiveram
desempenho insatisfatério para as calibragcdes para as quais sdo acreditados devem
evidenciar ao seu Gestor de Acreditacao a implementacido de agdes corretivas em até
90 dias apds o recebimento deste relatério, conforme estabelecido no Regulamento da
Acreditagao (NIT-DICLA-031).

11
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8.5 Resultados da comparacgao Interlaboratorial — padrao itinerante N° 1

Valores obtidos nas calibragées
LAB1 LAB2 LAB3
Vazgo Erro de Incerteza Fator de Erro de Incerteza Fator de Erro de Incerteza Fator de
indicagdo Expandida | Abrangéncia indicagdo Expandida | Abrangéncia indicagdo Expandida | Abrangéncia

(m’/h) (%) (%) (0 (%) (%) 0 (%) (%) 0
1400 -0,03 0,100 2,00 -0,021 0,25 2,00 -0,225 0,1 2,05
1200 0,02 0,150 2,00 0,023 0,25 2,00 -0,240 0,1 2,01
1000 -0,05 0,150 2,00 0,012 0,25 2,00 -0,263 0,1 2,01

800 0,06 0,160 2,00 -0,084 0,25 2,00 -0,284 0,1 2,00

600 0,04 0,170 2,01 -0,064 0,25 2,00 -0,263 0,1 2,00

Avaliagdo de Desempenho
LAB1, LAB2 e LAB3
Media U U estabilidade
(LABs1,2,3) | (LABs1,2,3) | (LABs1,2,3)
(%) (%) (%) () 0 ()

En (LAB1) En (LAB2) En (LAB3)

-0,09 0,17 0,07 0,30 0,23 0,65
-0,07 0,18 0,09 0,35 0,28 0,79
-0,10 0,18 0,08 0,20 0,35 0,74
-0,10 0,18 0,10 0,62 0,06 0,79
-0,10 0,18 0,09 0,51 0,10 0,74
Avaliagao de desempenho
1,0
09
0,8
_g 0,7
[ _— 3
S o6
E 05 / \\ ——LAB1
[=]
;0,4 \ ——1AB2
& 0,3 /\/.><'.‘_“'"-—\: LAB3
0,2 v
o e
0,0
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Vazdo (m3/h)

9 Aprovagao

Este relatério foi enviado por email no dia 28/07/2016 para comentarios e aprovagao
para os laboratorios participantes e também para o Sr. Mauricio A. Soares.

No dia 31/08/2016 na 25°reunido da CT13 este relatorio foi apresentado e aprovado
pelos laboratérios participantes.
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