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1 OBJETIVO

O presente documento fornece orientacdes para definicdo das partes significativas do
escopo para fins de elaboracédo do plano de participacdo em atividades de ensaio de
proficiéncia em vazao e velocidade de fluidos.

Este documento foi elaborado de acordo com as normativas nacionais e internacionais
e contém aplicacfes sobre os requisitos da acreditacdo. Caso o laboratério siga estas
orientacdes, o laboratorio atende aos respectivos requisitos; caso contrario, o
laboratorio deve demonstrar como €é assegurado o0 seu atendimento. As nao
conformidades constatadas em uma avaliacdo sdo registradas contra o requisito da
acreditacdo e ndo contra este documento orientativo, porém as orientacbes deste
documento serdo consideradas pelos avaliadores e especialistas.

2 CAMPO DE APLICACAO

Este documento aplica-se a Dicla, aos laboratérios de calibracdo acreditados e
postulantes a acreditacdo, na area de vazao e velocidade de fluidos, e aos avaliadores
da Cgcre e especialistas nesta area.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela aprovacdo de qualquer revisdo deste documento é da
Dicla/Cgcre.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para referéncias, devem ser utilizadas as ultimas edi¢des dos documentos a seguir,
incluindo eventuais emendas:

ABNT NBR ISO/IEC 17025 Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de
ensaio e calibragéo.
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Sl Sistema Internacional de Unidades, 12 Edicao Brasileira da
82 Edicao do BIPM, INMETRO, Rio de Janeiro, 2012.

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

DOQ-Cgcre-020 Definicbes de termos utilizados nos documentos
relacionados a acreditacao de laboratérios, produtores de
materiais de referéncia e provedores de ensaios de
proficiéncia

NIT-Dicla-012 Relacdo padronizada de servicos acreditados para
laboratorios de calibracéo

NIT-Dicla-026 Requisitos para a participacdo de laboratdrios em ensaios
de proficiéncia

VIM Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos
fundamentais e gerais e termos associados (VIM 2012),
Edicdo Luso-Brasileira do VIM 2012, Traducdo autorizada
pelo BIPM da 3a edicdao internacional do VIM -
International Vocabulary of Metrology — Basic and general
concepts and associated terms - JCGM 200:2012, 3rd

editon
6 SIGLAS
Cgcre Coordenacédo Geral de Acreditacéo
CT-13 Comissdo Técnica de Assessoramento as Atividades de Acreditacdo da
Cgcre na Area de Vazao e Velocidade de Fluidos
Dicla Divisdo de Acreditacdo de Laboratérios
DOQ Documento Orientativo da Qualidade
EP Ensaio de Proficiéncia
Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Sl Sistema Internacional de Unidades
VIM Vocabulario Internacional de Metrologia

7 TERMINOLOGIA

A este documento sdo aplicaveis as definicbes do Vocabulario Internacional de
Metrologia (VIM), do Sistema Internacional de Unidades (SI), da norma NIT-Dicla-026 e
do DOQ-Cgcre-020.

8 CONDICOES GERAIS

8.1 Este documento € resultado do trabalho da Comissao Técnica de Assessoramento
as Atividades de Acreditacdo da Cgcre na Area de Vazao e Velocidade de Fluidos (CT-
13).
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8.2 Este documento apresenta orientacfes aos laboratorios de calibracdo da area de
vazao e velocidade de fluidos com o objetivo de embasar a andlise e a definicdo das
partes significativas do seu escopo de acreditacdo para fins de elaboracédo do plano de
participacdo em atividades de ensaios de proficiéncia.

8.3 A NIT-Dicla-026, clausula 9.3, estabelece aspectos que devem ser considerados
pelo laboratério para definir a parte significativa de seu escopo para fins de participacéo
em atividades de ensaio de proficiéncia. Na secéo 8 deste documento orientativo, estes
aspectos sdo analisados individualmente sob a 6ptica de sua aplicacdo na area da
medicao de vazao e velocidade de fluidos.

8.4 Apos ter identificado as variagbes que ocorrem em seu caso particular com respeito
a estes aspectos, cabe ao laboratério analisar as informacdes obtidas em seu
conjunto. O laboratorio deve considerar as similaridades, bem como, a complexidade
das calibracbes que realiza, tais como, métodos que proporcionam a confiabilidade e
rastreabilidade das demais calibragGes que realiza, e outras questdes que possam ser
relevantes para seu caso particular. Com base em todas essas informacgdes, o
laboratério, entdo, definira e documentard a parte dos servicos acreditados que
represente de forma significativa 0 seu escopo para fins de participacdo em atividades
de ensaios de proficiéncia. E essencial que o laboratério entenda as razdes pelas quais
0S servicos selecionados para a sua participacdo em atividades de ensaios de
proficiéncia representam os demais servigos de seu escopo.

8.5 E importante salientar que estas orientacbes ndo abrangem todas as situagdes
particulares que podem ser encontradas em um determinado laboratério que realiza
calibracdes na area de vazéo e velocidade de fluidos. Portanto, cabe a cada laboratério
analisar o seu escopo de servicos acreditados frente as suas condi¢cdes especificas,
definir e documentar adequadamente o seu plano de participagdo em atividades de
ensaios de proficiéncia de modo a atender aos requisitos da NIT-Dicla-026.

8.6 Deve-se também considerar que a escolha da atividade de ensaios de proficiéncia
em que o laboratério efetivamente participard dependerda da disponibilidade dessas
atividades de EP.

9 ANALISE DOS ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS NA DEFINICAO DAS
PARTES SIGNIFICATIVAS DO ESCOPO PARA ELABORACAO DO PLANO DE
PARTICIPACAO EM ATIVIDADES DE ENSAIOS DE PROFICIENCIA

9.1 Grandezas medidas, areas de atividades, classes de ensaios, especialidades
e grupos de servigcos de calibragdo (NIT-Dicla-026, 9.3a)

Com base na NIT-Dicla-012, um laboratério de vazao e velocidade de fluidos pode
medir uma ou mais das seguintes grandezas:

» vazao volumétrica de gas, agua, hidrocarboneto liquido ou outros liquidos;
* vazao massica de gas, agua, hidrocarboneto liquido ou outros liquidos;

« volume totalizado de gas, agua, hidrocarboneto liquido ou outros liquidos;
* massa totalizada de gas, agua, hidrocarboneto liquido ou outros liquidos;
» velocidade de fluidos.
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Portanto, na definicdo das partes significativas do escopo, devem ser contemplados os
diferentes mensurandos com os quais trabalha o laboratério. Por exemplo, caso um
laboratério preste servigcos de calibragcdo de medidores de gas, de totalizadores de
volume de agua e de anemometros, obviamente todos esses servicos devem constar
da parte significativa do escopo.

9.2 Métodos de ensaio e calibracdo e as técnicas analiticas ou de medicdo que
utiliza, incluindo diferencas e grau de complexidade entre os métodos e as
técnicas (NIT-Dicla-026, 9.b)

Devido a variedade de principios e métodos de medicdo de vazao existentes, 0s

métodos de calibracao utilizados pelo laboratério de vazao devem ser contemplados na

selecéo das partes significativas do escopo.

Na Figura 1, sdo apresentados alguns métodos de calibracdo utilizados pelos
laboratorios da area de vazao de fluidos.

Método volumétrico ou gravimétrico Método da comparagdo com medidor de
referéncia
Woir—1. | Overtiow | Timer switch
stop—% ) [ { i’""' ){J Flow splitter plate
s ; "~ Diverter
—— ﬁ?gﬁ: \ //%:j | Collestion |
Flow ) \ nl [

\ tank /
Flow Flow i /
device control device \ control [

/

- =
Método estético de partida e parada Método dinamico de partida e parada

Método volumeétrico com provador Método da bolha de sabio
Ventilador acionado por motor Tela e retificador -
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Figura 1. Alguns métodos de calibracéo utilizados pelos laboratérios da area de vazéo
e velocidade de fluidos.
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9.3 Padrdes, instrumentos de medicdo e materiais de referéncia que emprega
(NIT-Dicla-026, 9.3c)

As atividades de ensaio de proficiéncia das quais o laboratorio participa devem ser
adequadas aos tipos de padrbes ou instrumentos de medicdo que utiliza, seja em
termos de sua capacidade de medicdo (faixas e condi¢cdes de operacdo) como de
incertezas de medida.

Conforme apresentado na Figura 2, existe uma grande variedade de tipos de padrdes e
instrumentos de medicdo que podem ser utilizados pelos laboratérios na calibracdo de
medidores de vazéo e de velocidade de fluidos.

Frequency and Phase
‘Signal Processor

Sistema de pesagem  Medida materializada Provador Bell prover Sistema de Anemometro a
para liquidos de volume compacto pesagem para gés laser Doppler

Figura 2. Alguns tipos de padrdes e instrumentos de medigao utilizados pelos
laboratérios de vazéo e velocidade de fluidos.

Dessa forma, na analise e definicdo das partes significativas do seu escopo, é
importante que o laboratério considere quais os tipos de padrées e instrumentos de
medicao que utiliza.

9.4 Propriedades que calibra (NIT-Dicla-026, 9.3d)

Na calibragdo de medidores de vazao e velocidade de fluidos podem ser determinados
um ou mais parametros de desempenho metrolégico desses instrumentos,
normalmente em funcdo da sua vazdo de operacdo. Dentre os diferentes parametros
utilizados na area de vazédo e de velocidade de fluidos, alguns dos mais comuns séo o
erro de medicéo, a tendéncia de medicdo, o fator do medidor e os sinais de saida em
termos de corrente elétrica ou de frequéncia de pulsos.

* Erro de medicéao?

* Tendéncia de medigao?
* Fator do medidor?

* (4 a20) mA?

* Frequéncia de pulsos?
« Etc.

Figura 3. Parametros de desempenho metrologico
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E importante considerar esse critério na definicdo das partes significativas do escopo
do laboratdrio. Assim, as atividades de ensaio de proficiéncia das quais o laboratorio
participa devem ser adequadas aos tipos de parametros de desempenho metrolégico
gue determina durante a calibracdo dos medidores de seus clientes.

9.5 Tipos de padrbes ou instrumentos de medicdo que calibra (NIT-Dicla-026,
9.3e)

O universo de tipos, modelos e dimensdes de medidores de vazéo é bastante amplo. A
Figura 4, a seguir, mostra alguns tipos de medidores de vazéo.

Figura 4. Variedade de tipos, modelos e dimensdes de medidores de vazao.

Portanto, na definicdo das partes significativas do escopo do laboratério, é importante
considerar os tipos de padrdes e instrumentos de medicdo que o laboratério calibra. Da
mesma forma, as atividades de ensaio de proficiéncia das quais o laboratério participa
devem ser adequadas aos tipos de padrdes ou instrumentos de medicdo que calibra.

Cabe ainda observar que nem todo padrédo ou instrumento € adequado ao uso em um
ensaio de proficiéncia, tendo em vista que € essencial que o padrdo ou instrumento
objeto da comparacao seja estavel, dentro das condi¢des planejadas para o ensaio de
proficiéncia. Isso também influenciara a definicdo da parte significativa do escopo do
laboratorio para fins de participacdo em atividade de ensaios de proficiéncia.

9.6 Composicdo e estado fisico da matriz do item de ensaio (sélido, liquido ou
gasoso) (NIT-Dicla-026, 9.3f)

Na selecédo das partes significativas do escopo do laboratério, é importante considerar
o fluido e as condi¢cdes de processo utilizadas pelo laboratorio nas calibragbes que
realiza.

O tipo de fluido, conforme apresentado na Figura 5, e as condicbes de processo
(pressao, temperatura, viscosidade, numero de Reynolds, perfil de velocidade etc.)
utilizadas pelo laboratério na calibracdo de medidores devem ser capazes de
representar apropriadamente as caracteristicas do fluido e das condi¢ces de operacéo
do medidor em campo.
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Oleo Gas natural Gases especiais

Agua

Figura 5. Tipos comuns de fluidos de calibrac&o utilizados nos laboratoérios de vazao e
velocidade de fluidos.

A conformidade ou a diversidade entre o modelo fisico da calibracdo e o modelo fisico
de operacdo do medidor em campo é, possivelmente, o fator mais impactante no
processo de calibracdo de medidores de vazao de fluidos, permitindo obter uma melhor
ou pior representatividade do real desempenho metroldgico do medidor sob calibracéo.
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Figura 6. Efeitos de curvas sobre os escoamentos de fluidos nas bancadas de
calibracéo.

9.7 Faixa de medicdo, limite de deteccdo / quantificac&o e incerteza da medicao
(NIT-Dicla-026, 9.39g)

Na definicdo das partes significativas do escopo do laboratério devem ser consideradas
as faixas de medicéo e as respectivas incertezas de medida obtidas pelo laboratério. A
Figura 7 apresenta um exemplo da incerteza de medicdo em funcdo da faixa de
medicgéo.

Incerteza 4

>

1,2

0,5

0,2

v

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Faixa de medicdo [unidades]
Figura 7. Exemplo de incertezas de medida em funcao das faixas de medicéo.
As atividades de ensaio de proficiéncia das quais o laboratério participar devem ser

capazes de fornecer valores de referéncia com incertezas de medida compativeis com
as incertezas de medida praticadas pelo mesmo. Ou seja, ndo ha sentido em comparar
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resultados de medicbes de laboratorios que apresentem niveis de incerteza muito
diferentes sob pena de obtencéo de conclusdes equivocadas acerca da veracidade dos
seus resultados, conforme ilustrado na Figura 8.

N\ A
Pa
Parametro ra o
Valor de referéncia ® m Valor de referéncia
etr
) ANV o )
Valor obtido pelo %&--¥- Valor obtido pelo
laboratério Laboratério
N N
~ e ~ rd
Vazao Vazao

Figura 8. Exemplo de compatibilidade duvidosa entre resultados de comparacéo, onde
as setas representam a incerteza de medicéo para os valores do parametro de
desempenho metrolégico.

9.8 Frequencia de realizacdo do ensaio, exame ou calibracédo (NIT-Dicla-026, 9.39g)

Esse € um parametro que auxilia na definicdo de quais s&o 0s servicos que sdo mais
demandados pelos clientes do laboratorio.

Pela importancia quantitativa, possivelmente esses servicos devem ser priorizados na
definicdo da parte significativa do escopo para fins de elaboracdo do plano de
participacdo em atividades de ensaio de proficiéncia.

SA B C D E F G
7’

Se=- Tipo de servigo

Figura 9. Exemplo de frequéncia versus tipo de servico.

N&o obstante isso, os demais tipos de servicos também devem, em algum momento,
fazer parte do plano de participacdo em atividades de ensaio de proficiéncia.
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10. EXEMPLOS DE
LABORATORIO

“PARTES SIGNIFICATIVAS DO ESCOPO” DE UM

Abaixo € apresentado um exemplo, indicando uma das possiveis maneiras como a
andlise dos parametros estabelecidos na NIT-Dicla-026 podem ser utilizados para a
definicdo de partes significativas dos escopos para participacdo em atividades de
ensaios de proficiéncia.

N° CRITERIO

Grandezasmedidase
a grupos de servicos de
calibracdo

Métodos de calibragdo

Padr&es e instrumentos de
c medi¢do que emprega

PARTE 1

Vazdo volumétrica de ar

Comparagdo com medidor de

referéncia

Bocais sénicos

PARTE 2

Totalizador de volume de agua

Método volumétrico

Medidas materializadas de
volume

PARTE 3

Velocidade de ar

Comparacdo com medidor de
referéncia

Tanel de vento e anemdmetro
laser Doppler

Parametro de desempenho
d metrologico que calibra

Tendéncia de medigdo

Fator do medidor

Tendéncia de medigdo

Tipos de medidores que
e calibra

Medidores de vazdo de gas

Totalizadores de volume de adgua

Anemdmetros de pés e de copos,
termo anemdmetros e outros
sensores de velocidade

Composicdo e estado fisico
f do fluido de calibragdo

Ar ambiente a pressdo
atmosférica local

Agua potavel nas condicBes
ambientais locais

Ar ambiente a pressdo
atmosférica local

Faixa de medi¢do e
g | incertezadamedigdo

1 m3/h a 1000 m3/h
(CMC =0,2 %)

0,1 m3/h a 500 m3/h
(CMC =0,1 %)

0,5 m/s a25 m/s
(CMC =2 %)

Frequéncia de realizagdo da
h calibracdo

45 % na faixa (1 a 100) m*/h
35 % na faixa (100 a 500) m3/h
15 % na faixa (500 a 1000) m*/h

25 % na faixa (0,1 a 10) m*/h
35 % na faixa (10 a 100) m*/h
35 % na faixa (100 a 500) m?/h

25 % na faixa (0,5 a 5) m/s
70 % na faixa (5 a 25) m/s




