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1. INTRODUCAO.

Fol acordado entre os laboratdrios de calibragdo do Centro de Metrologia Mecanica, Elétrica e de Fluidos -
CTMetro do IPT e Metroval participar em uma comparagdo bilateral em vazdo de hidrocarbonetos liquidos.
Ambos laboratdrios sdo acreditados pela Cgere drea de vazdo de liquidos.

Assim, o objetivo deste documento & harmonizar as informacoes e estabelecer os requisitos e
procedimentos que deverdo ser estabelecidos para o sucesso do programa, e que deverdo ser cumpridos pelas
laboratdrios participantes. Este protocolo inclui as orientagdes do documento MIE-CGCRE-045 OPERACAC DOS
COMITES TECNICOS DE ASSESSORAMENTO A CGCRE NA ACREDITACAD DE ORGANISMOS DE AVALIACAO DA

& - COMNFORMIDADE.
PROTOCOLO DA COMPARACAO BILATERAL EM VAZAO DE

HIDROCARBONETOS LiIQUIDOS 2. PADRAQO ITINERANTE {artefato).

Foi decidido que serd utilizado um medidor de vazdo do tipo deslocamento pasitivo de engrenagens ovais
como padrao itinerante, o qual serd disponibilizado sem custo pela Metroval, davendo ser devolvido no final do
programa de comparacdo interlaboratorial,

O padrao itinerante tem um sinal de saida pulsos do tipo onda guadrada. A tabela abaixo mostra as
caracteristicas principais dos padrdes itinerantes.

2y, Metroval 1pt

Tabela 1. Relagdo dos padrdes itinerantes.

Fabricante | Modelo Faixa de vazdo Didmetro nominal _ k-factor
Wetroval _ 01-600 {182 :80) m*/h 4" (100 mm] 1504 _ 2,68 pulsos/L
Revisio 00 em 27/03/2015 Nota 1: O padrao iinerante sera caracterizados pelo labaratdrio Metroval antes de ser liberado para u

no programa de comparacac interlabaratorial,

Um filtro sera disponibilizado juntamente com o madidor de vazdo e, em hipotese nenhuma o medidar
deverd ser utilizando sem o filtro com o elemento filtrante instalado a montante do medidaor.

Por medida de seguranga o medidor serd lacrado. Caso o laboratdrio em turno verifigue um lacre rompido
devera informar a todos os participantes deste Pl onde serd decidia 2 agdo correspondente,

2.1. Instalagao mecanica.

Pelo seu principio de medigdo, o artefato escolhido ndo requer condicionadores de escoamento a montante
deles, Sendo assim, as recomendagoes de instalacdo que devern ser seguidas sdo listadas abaixo:

* O medidor deve ser instalado na posigdo horizontal ou verlical ascendente, ou seja, mesmo que a
conexio do flange figue em ambas as posicoes, o corpo do medidor deverd se manter na horizontal de
forma que as suas engrenagens ovais internas figuem apoiadas em seus eixos, conforme figuras abaixo;

s (O medidor deve ser instalado numa posicdo tal que permanega 100% cheio com liquido durante toda sua
operacaon; \\c
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Figura 1. Instalagio correta do medidor. FipuraZ. Instalag3o incorreta do medidor.

Figura 3. Conjunto medidor-filtro instalado na bancada de calibragdo.

e (O comprimento face a face é:
o Medidor: 400 mm;
o Filtro: 410 mm
2.2. Instalagao elétrica.

Junto ao medidor serd disponibilizada uma eletrénica com os pardmetros do medidor, onde ficardo
disponiveis os conectores a serem utilizados para a alimentagdo da eletrénica, cabo de conexdo do sensor {pick
upl, e o cabo da saida de pulsos, todos devidamente identificados,

A figura abaixo mostra o diagrama de conexdo,
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tigura 4. Biagrama de canexdo elétrica,
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2.3. Fator do medidor (k-factor).

Os resultades de calibracdo devem ser relatados utilizando como fator do medidor o k-factor proporcionado
pelo laboratorio coordenador deste PI.

3. LABORATORIOS PARTICIPANTES.

*  Meatroval,

* |PT Centro de Metrologia Mecanica e Elétrica (CTMetro).
Foi decidido que o laboratdrio Metroval serd o coordenador deste programa.
3.1. Laboratdrio de referéncia.

Ficou decidido que nenhum dos laboratérios participantes sera designado como laboratorio de referéncia,
desta forma os valores de referéncia serdo conformados em base a outras critérias. Veritem 5.2.1.

3.2. Tipo de circulagdo.

A ardem de circulagdo adotada para este programa foi a passagem pela Metroval e depois IPT, Devido a um
problema com o medidor, ndo foi possivel retornar o medidor para a Metroval para verificar sua estabilidarde.

Cada um dos laboratdrios itinerantes terd no maximo 21 dias corridos para a execugdo das calibragdes dos
padriies itinerantes, e mats 21 dias para encaminhar os resultados a Metroval,

3.3. Transporte.

Cada um dos laboratdrios participantes sera responsavel pela coleta dos padroes itinerantes, sendo este
responsavel Onico pela sua logistica.

3.3.1. Acondicionamento.
0 material devera ser transportado nas embalagens dispenibilizadas.

Caso as embalagens disponibilizadas sejam danificadas durante o transporte ou qualquer outra operagao, o
labaratdrio que estd de posse dos padres @ responsavel por farnecer embalagens substitutas com as mesmas
caracteristicas.

Convém que o artefato seja "descontaminada” antes da sus embalagem para evitar o excesso de dleo
durante 0 manuseio e transporte. A descontaminagdo consiste em deixar o medidor com um dos flanges
apontando para abaixo e deixar escorrer o oleo gue fica dentro dele. Ndo devem ser utilizados solventes nem
dpua para descontaminagac. O medidor ndo deve ser aberto para descontaminagdo.

Mo devem ser colocados objetos come panos, estopa, plastico bolha, etc. nas "bocas” do medidor.

L
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A responsabilidade pela operacdo de embalagem é responsabilidade do laboratdrio que esta entregando o

artefato, parém o laboratdrio que o estd coletando deve, sempre que possivel, verificar esta operacio.

Recomenda-se que sejam tiradas fotografias das operagbes de embalagem e desembalagem como evidéncia
ante qualquer eventualidade.

Caixa de madeira

TT——

Medidor de
vazdo

Figura 6, Embalagem do medidor de vazio.
4. EXECUCAO.

Devido a seu principio de medigao, os padraes itinerantes que serdo utilizados neste programa apresentam
baixa sensibilidade as mudangas de viscosidade do liguido medido, porém certas condiciies de operacio devemn
ser observadas durante o processo de calibragdo, para evitar que mudangas bruscas de temperatura modifiguem
significativamente a viscosidade do fluido utilizado provocando sesgos nos resultados emitidos pelos laboratdrios.

4.1. Condigdes de calibragao.

Para evitar gue as condigbes de temperatura e pressdo durante as calibragGes possam influir no processo de
avaliagdn dos resultados, se recomenda que as calibractes sejam executadas na faixa de temperatura de 22 *C a
40 °C, e na faixa de pressio manométrica de 1 bar a 2 bar.

Recomenda-se que a temperatura do liguide durante a calibragdo ndo mude além de 2°C durante uma vazao
de calibragdo e aléem de 5 °C durante toda & calibragio.

4.2, Fluidos utilizados.

M tabela abaixo mostra os fluidos disponiveis nos laboratdrios participantes.

Tabela 2. Caracteristicas dos fluidos de calibragdo disponiveis.

PARAMETRO METROVAL IPT |

Nome comercial Texaco Spindura 10 | Marbax TR-AG Petrchras ._
Emmmmmmu.mn_\_._nm@No.n?mxa: [ 852 860 . B !
Viscosidade @ 20 *C (cP) 15 130 |

| commouamescingage | 9| ®e® |

4.3. Procedimento de calibragdo.

Cada laboratorio devera seguir seu procedimento de calibragade, cabendo a ele definir o ndmero de corridas
a serem exacutadas, Recomenda-sa que sejam feitas no minimo 3 corridas para cada vazio de calibragao.

Serdo executadas medigdes por totalizagdo de volume em 7 pontos distribueidos da faixa de operacdo dos
padrdes itinerantes, com trés medicdes em cada vazio.

Nota 3: Recormenda-se que a vazao ajustada ndo sofra variages superiores a 5% {para mais ou para menos)
durante as calibragdas,

Nota 4: Deverdo ser registrados os valores médios de pressdo manométrica a montante do medidor e a
ternperatura media do liguide utilizado para cada ponto.

Nota 5: Deverdo ser apresentados os valores médios das condigdes ambientais durante as calibracges.

MNota 6: Deverd ser apresentado o valor médio das viscosidades do liquido ut
caltbragdo.

adp para cada ponto de

5. RESULTADOS.
5.1. Declaragio de resultados.
Foi decidido que ndo serd necessario emitir certificado de calibragdo.

Cada laboratdrio participante emitird a declaragdo dos resultados obtidos para caca padrio itinerante. O
laboratério deverd emitir a declaracao de resuvitados de calibragdo em até 21 dias apés a conclusdo dos ensaios, e
encaminha-los a Metroval. Os dados devem ser encaminhados eletronicamente.

Nota 6: O erro [mensurando) deve ser declarado considerando o k-factor definido para cada medidor deste PI,

Devemn também ser informados dados complementares de valores médios de pressio manométrica a
montante do medidor e temperatura média do liquide, para cada vazdo ensaiada.

Devem ser relatadas tambem quaisquer dificuldades ou anormalidades verificadas por ocasido das
medigdes. Quaisguer desvios dos procedimentos estabelecidos devem ser justificados pelo laboratoria.

-
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5.2. Relatdrio Final.

O relatdrio final sera elaborade pelo Laboratdrio coardenador deste Pl baseado nas diretrizes do documento
NIE-CGCRE-045 QPERACAC DOS COMITES TECMNICOS DE ASSESSORAMENTO A CGCRE NA ACREDITACAO DE
ORGANISMOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE.

Os resultados serdo tratados em conjunto por tados os participantes.

5.2.1. Parametro de andlise.

O principal pardmetro de analise foi o grau de equivaléncia En para cada laboraldrio e em cada vazdo que
neste caso serd calculado pela equacdo abaixg;

UE, + Uy + U3

L1: Resultado do lzbaratdrio 1;

L2: Resultado do labaratario 2:

Uyy: Incerteza expandida do laboratdrio 1;

U,y Incerteza expandida do laboratdrio 2;

Upincerteza expandida devia a influéncia da viscosidade do fluido medido.

Resultados de grau de equivaléncia | En | <1 sdo considerados satisfatorios.
6. CUSTOS.

Cada participante & responsavel pela sua propria despesa, referente ao envio do padrido itinerante e do
acompanhante, quando necessario, ac labaraldrio seguinte.

_.f],

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT -

Laboratdrio de Calib .nmn.u Metroval
Metraval Controle de Fluidos Ltda.
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7. Relatério da comparagdo bilateral.
7.1, Caracterizagdo do medidor.
C laboratdric Metroval ficou encarregado de caracterizar o medidor utilizado nesta comparagao.

0O medidor foi calibrado em diferentes condigies de operacdo e comn diferentes fiuidos para identificar a
influéncia da viscosidade ne comportamento do medidor,

A tabela abaixo mostra os resultados dos ensaios no medidor durante o processo de caracterizagao.

Tabela 3. Resultados de calibragdo do medidor durante sus caracterizagio,

Fator de calibragdo [adimensional) _
f.mnMD . e . —— e -— .
06/05/2014 22/05/2014 10/07 /2014 29/10f/2014 05/02/2015
m'/h 9,2 ¢S5t 33,3 20,3 ¢St 13,4 ¢5t 15,6 5t |
18 0,97253 0,97271 04,8725 0,9719 097276
36 097222 0,57251 0,97174 097136 0,97164
54 0,97212 0,97268 0.97156 097122 097222 _
12 0,97225 0,97241 0,97057 0,57204 0,97205
308 097225 0.97268 0,97112 0,97232 097229 |
144 0,97204 097222 0,97089 057213 0,97203 _
180 0,9713 0,97119 0,96957 097142 0,571339 _
0,57300
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Vazao de calibragao jmYh)

Figura 7. Resultzdos de calibragdo do medidor durante sus caraclerizagio.

Com base nos resultados da tabela acima, a influencia da viscosidade (Uy) foi considerada como a masima
ciferenga entre os fatores para cada uma das vazdes de ensaio. O resultado & mostrado na tabela abaixo.

[ —
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Tabela 4. Determinagdo da influéncia da viscosidade no resultado da calibracao.
Vardo Fator de calibragdo
m*/h Média Maximo Minimo Diferenga
i8 0,57248 057276 0,9719 0,00086
36 097189 | 0.97251 0,97136 0,00115
L4 0,97195 0,97268 0,97122 0,00145
72 09719 0,97225 0,97097 0,00128
108 0,97213 | 0,97268 B 0,97112 0,00157
144 0,97186 0,97222 0,97089 0,00132 B
180 0,97106 0,87142 0,96997 !icl‘.co 14
7.2. Resultados do laboratorio IPT,
Tabela 5. Resultados do laboratério 1PT.
Varao nl_m mmaq do ko Desvio padrdo m_m:m de mmﬂom nm. __._nm:m.nm
operagao medidor do erro liberdade abrangencia k expandida
(m?/h) (-) (26) () n efetivo - (34)
19 0,97343 273 0,10 2 4,50 0,45
37 | o000 2,99 0,09 2 4,50 041
s6 097321 2,75 0,01 178 2,00 009 |
75 0,97271 2,81 0,01 292 2,00 0,08
111 0,97245 2,83 0,01 327 2,00 0,08
149 0,97228 2,85 0,02 83 2,00 | 0,05
182 097243 | 2,84 0,04 10 20 | o1
7.3. Resultados do laboratério Metroval.
Tabela 6. Resultados do laboratdrio Metroval.
Vazdo de Fator da Erra Desvio padrao Graus de Fator de Incerteza
OpEragao medidor do erro liberdade abrangéncia k expandida
(m*/h) - (24) [96) n efetivo (-} | (34)
1B 0,97253 2,82 0,02 838 2,00 * 0,10
i6 0,97222 2,86 0,01 1563 2,00 0,03
54 0,97212 287 0,02 1051 2,00 0,05 ]
s 0,97225 2,85 0,02 a43 2,00 0,09
108 0,97225 285 930 200 | 0o
| 14 | 087200 288 ) sz | 200 003
| 180 10,97130 2,35 ] E 599 2,00 | 0,09

O Laboratdrio da Meatroval considerou o resultado oblido com a visco

ade de 9,2 cSt,

COMPARAGAD BILATERAL EN VAZAD DE
HIDROCARBONETOS LiQUIDDS

Pagina 10 de 11 |

0,97400

. 087350 T

&

g

g 0,97300

£ m

R o0g7s0 5 ]

] & B = Metroval

G p

© 027200 M

£

o 097150

o )

% "

£ 097100 o

0,57050
o 100 150 00
Vazio de calibragio (m'/h}
Figura 8. Resultados de calibracdo do medidor,
7.4, Erro normalizado.
Tzbela 7, Erro normalizado.
Vazio | Erro de calibragdo Incerteza expandida Erro normalizado _
m*/h Metraval IPT Metraval _ PT Viscosidade Valor Avaliacio |

18 2,82 2,73 0,10 0,45 0,09 0,20 Isfatério
6 2,86 2,99 0,09 0,41 0,12 0,31
54 2,87 2,75 0,09 0,09 0,15 | 0,61
72 285 2,81 0,09 0,08 013 | 02
108 2,85 283 0,09 | 0,08 0,16 _ 0,12
144 2,88 2,85 6o | 009 013 | 01z
130 2,85 2,84 0,09 _ 0,12 0,15 | 055

*Incerteza determinada pela influéncia da viscosidade.

Mo intuito de complementar os resultados para analise, calculou-se lambém o erro normalizado sem o pardmetro
de incerteza relativo a viscosidade que é apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8. Erro normalizado sem considerar a viscosidade

Vazdo Erro de calibragdo _ Erro de calibragdo Erro normalizado
m*fh Metraval PT | Metroval ! IPT Valor Avaliagio
T 2,82 273 010 | 0@ -0,21 Satis
3 2,86 2,99 009 | 041 0,32
54 2,87 2,75 009 | o008 -0,93
T n 2,85 2,81 [ om | 008 0,36
108 2,85 2,83 oos | 008 -0,20
144 2,88 2,85 003 | 00 -0,20
T 10 2,95 2,84 003 | on -0,77

Com base nos resultados obtidos se conclui que os resultados s8o satisfatdrios.

Cabe ao laboratério fazer a andlise do relatério e a tomada de ages caso seja necessario.

Francisca b.wc__ma
Laboratdrio de Calibragdo Metroval
Nova Odessa, SP em 04 de maio de 2016.





