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O presente documento fornece as orientagdes para a apresentagcdo e a expressao de resultados de
calibracdo de medidores de vazao e totalizadores de fluidos. Ele foi desenvolvido com o objetivo de
padronizar e harmonizar as informagdes fornecidas em certificados de calibracdo pelos laboratérios de
calibragcao acreditados pela Coordenagao-Geral de Acreditacdo do Inmetro (Cgcre) na area de vazao e
velocidade de fluidos.

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

2 CAMPO DE APLICAGCAO

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

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela aprovacao de qualquer revisao deste documento é da Dicla/Cgcre.

4 HISTORICO DA REVISAO

Revisao Data Itens revisados

2 Jan/2025 | = Atualizado o cabegalho e a formatagdo da Norma para seguir a
formatacéao atual; e
= (O Capitulo “Histérico da Revisao” passou a ser o Capitulo 4.
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5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

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

ABNT NBR ISO/IEC 17025 | Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibragéao.

DOQ-Cgcre-090 Orientagdes para a estimativa da incerteza de medig¢ao e expressao da
capacidade de medigao e calibragao na area de vazao e velocidade de
fluidos e em ensaios em hidrémetros.

NIE-Cgcre-009 Uso da marca, do simbolo e de referéncias a acreditacao.

NIT-Dicla-012 Relacao padronizada de servigos acreditados para laboratérios de
calibracao

NIT-Dicla-021 Expressao da incerteza de medi¢ao por laboratérios de calibragao.

Sl Sistema Internacional de Unidades, 12 Edi¢cao Brasileira da 82 Edicao do
BIPM, INMETRO, Rio de Janeiro, 2012.

VIM Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e

gerais e termos associados (VIM 2012), Edicao Luso-Brasileira do VIM
2008, Tradugéo autorizada pelo BIPM da 3a edi¢ao internacional do VIM
- Intemational Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts
and associated terms - JCGM 200:2008

6 SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Cgcre Coordenacao-Geral de Acreditagao

CT-13 Comité Técnico de Assessoramento as Atividades de Acreditacdo da Cgcre na Area de
Vazao e Velocidade de Fluidos

Dicla Divisao de Acreditacao de Laboratérios

IEC International Electrotechnical Commission (Comisséo Eletrotécnica Internacional)

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

ISO International Organization for Standardization (Organizagao Internacional de
Normalizacdo)

NBR Norma Brasileira

SI Sistema Internacional

VIM Vocabulario Internacional de Metrologia

7 TERMINOLOGIA

A este documento sédo aplicaveis as definigbes do Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), do
Sistema Internacional de Unidades (SI), da norma NIT-Dicla-012 e as seguintes definigbes:

7.1 Certificado de calibragao

Documento emitido pelo laboratério de calibragdo que evidencia a realizagdo da calibragdo de um
instrumento de medicao e no qual séo registradas, entre outras informagdes, a identificagdo e as
caracteristicas do item calibrado, as condigbes da calibragcdo, os resultados obtidos, um ou mais
parametros de desempenho metrolégico do medidor sob calibragdo e as incertezas associadas a esses
valores.
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Nota - E possivel que o certificado de calibrag&o inclua os resultados de um ou mais medidores de vazao,
desde que expressando os resultados de calibracao de forma individual.

7.2 Totalizador de volume de fluido

Instrumento que totaliza o volume de um fluido (gas ou liquido) que passa através de uma secao
transversal de um conduto durante um determinado intervalo de tempo.

7.3 Totalizador de massa de fluido

Instrumento que totaliza a massa de um fluido (gas ou liquido) que passa através de uma secgao
transversal de um conduto durante um determinado intervalo de tempo.

7.4 Medidor de vaziao massica de fluido

Instrumento que mede a taxa de deslocamento de uma massa de um fluido (gas ou liquido) que passa
através de uma secéo transversal de um conduto em fungéo do tempo.

7.5 Medidor de vazao volumétrica de fluido

Instrumento que mede a taxa de deslocamento de um volume de um fluido (gas ou liquido) que passa
através de uma secao transversal de um conduto em fung¢ao do tempo.

8 CONDIGOES GERAIS

8.1 Os requisitos gerais para apresentacao de resultados de calibracao estao estabelecidos na segao 7.8
da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. A Cgcre também estabelece requisitos gerais a respeito da
apresentagao do resultado de calibracdo e da incerteza de medi¢gdo na norma NIT-Dicla-021, além de
requisitos a respeito do uso do simbolo de acreditacdo no certificado de calibragcdo na norma NIE-Cgcre-
009. Todos esses requisitos devem ser atendidos pelos laboratérios de calibrago.

8.2 Este documento é resultado do trabalho do Comité Técnico de Assessoramento as Atividades de
Acreditacdo da Cgcre na Area de Vazao e Velocidade de Fluidos (CT-13) que definiu as orientacdes para
a apresentacao e expressao de resultados de calibragao de medidores de vazao e totalizadores de fluidos
a serem considerados na realizacdo de servicos de calibracdo pelos laboratérios acreditados e
postulantes a acreditagdo que atuam nesta area.

8.3 O processo de calibracdo de um medidor de vazao de fluido ou de um totalizador de volume ou de
massa de fluido consiste basicamente na determinacdo de um ou mais parametros de desempenho
metroldgico (erro de indicagao, fator do medidor (meter fator), fator K ou outro pard@metro) do medidor sob
calibragédo por meio da comparagao entre o valor da grandeza medida (vazao volumétrica, vazao massica,
volume totalizado, massa totalizada ou outra grandeza de saida fornecida pelo medidor sob calibragéo)
indicado pelo mesmo e o respectivo valor dessa grandeza, determinado por meio do uso de um padréo
de medicao.
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8.4 Considerando que o desempenho metrolégico dos medidores de vazao e dos totalizadores de volume
ou de massa de fluidos sao dependentes da vazdo de operacdo do medidor, recomenda-se que 0s
mesmos sejam calibrados nas vazdes usuais de operagao definidas pelo cliente ou nas vazdes nominais
de operagao constantes das normas técnicas aplicaveis a tecnologia de medicao especifica. Caso os
pontos de vazao de operagao do medidor ndo sejam definidos pelo cliente e tdo pouco constem de norma
ou regulamento técnico aplicavel, convém que os medidores sejam calibrados nas vazées Qmin, 3Qmin,
0,1Qmax, 0,2Qmax, 0,4Qmax, 0,7 Qmax € Qmax, onde Qmin € Qmax sao, respectivamente, as vazdes minima
e maxima de operacao do medidor. Cabe ao laboratério explicitar tecnicamente a escolha dos pontos de
calibragéao.

8.5 A calibracdo de um medidor de vazao de fluido ou de um totalizador de volume ou de massa de fluido
nao inclui a calibracdo de dispositivos adicionais, tais como sensores e indicadores de pressao e de
temperatura associados ao medidor ou médulo de medicao.

8.5.1 Para avaliar a incerteza de medicao associada aos valores medidos por um sistema de medigao
que empregue tais dispositivos adicionais, cabe ao usuario considerar os erros e as incertezas
provenientes da utilizacao de cada instrumento no processo de medigdo. O documento DOQ-Cgcre-090
fornece orientacbes para a avaliagao da incerteza de medicdo em calibragbes na area de vazao e
velocidade de fluidos.

9 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS DA CALIBRAGAO

9.1 Convém que os resultados da calibragdo de um medidor de vazao ou de um totalizador de fluidos
sejam apresentados na forma de uma tabela de resultados incluida no corpo do certificado de calibragao.

9.2 A fim de padronizar e harmonizar as informacdes fornecidas em certificados de calibragdo pelos
laboratorios de calibracdo acreditados e postulantes a acreditacdo na area de vazao e velocidade de
fluidos, convém que a tabela de resultados se baseie no modelo apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados obtidos na calibragdo do medidor
Vazéo de Valor Valorde Parametro de Desvio padrdo do Incerteza  Fator de Graus de
calibragdo indicado pelo referéncia desempenho  parédmetrode  expandida abrangéncia liberdade
medidor metrolégico desempenho efetivos
metrolégico

[m*/h] [m3/h] [m?/h] [%0] [%] U [%] k Veit

5 4,90 4,985 -1,71 0,25 0,58 1,97 13

10 9,84 9,985 -1,45 0,20 0,45 1,97 100

20 19,9 20,15 -1,24 0,18 0,37 1,98 100

40 39,8 40,22 -1,04 0,18 0,35 1,98 500

60 59,2 59,75 -0,92 0,17 0,34 2,00 1000

80 79,4 79,87 -0,59 0,18 0,34 2,00 2000

100 99,9 99,98 -0,08 0,18 0,34 2,00 3000

Nota 1 - Na coluna “Vazao de calibragdo”, convém que seja utilizada uma unidade de medida da grandeza
vazao volumétrica (m*h, dm?*/min, etc.) ou vazdo massica (kg/h, t/h, g/min, etc.) do fluido utilizado na
calibracao do medidor.

Nota 2 - Nas colunas “Valor indicado pelo medidor” e “Valor de referéncia”, convém que sejam utilizadas
as unidades de medida que representem o mensurando, que pode ser a vazao volumétrica (m*/h, dm?/min,
etc.), a vazdo massica (kg/h, t/h, etc.), o volume totalizado (m?, dm?, etc.) ou a massa totalizada (kg, t, etc.)
do fluido utilizado na calibragdo do medidor.

Nota 3 - Ambos os valores indicados pelo medidor sob calibragido como o valor de referéncia devem estar
referidos as mesmas condi¢des de pressao e de temperatura, normalmente nas condi¢des do fluido de
calibragdo no medidor sob calibragdo ou nas condi¢cdes de base ou de referéncia.

Nota 4 - Na coluna "Parametro de desempenho metrolégico", pode ser declarada a tendéncia de medigao,
o fator do medidor (meter factor), o fator K ou outro parametro.

Nota 5 - Na coluna "Desvio padrao do parametro de desempenho metrolégico", deixar claro se o valor
declarado representa o desvio padrao das medidas S(xl.) ou o desvio padrao da média S(J?,-)Z S(x%
n

Nota 6 - E importante informar o nimero de medicdes realizadas em cada vazao calibrada.

Nota 7 - Convém que, para cada condi¢ao de vazao calibrada, a incerteza expandida seja declarada como
uma porcentagem do valor de referéncia.

9.3 Quando o medidor for calibrado e ajustado, deverdo ser apresentados os resultados das duas
calibracdes por meio de duas tabelas, sendo a primeira tabela contendo os resultados obtidos antes do
ajuste do medidor (“as found”), e a segunda com os resultados obtidos apds o ajuste (“as left”), ambas no
mesmo certificado.

9.4 Nos certificados de calibragao, deverao ser utilizadas unidades de medida vigentes do Sistema
Internacional de Unidades (SlI).
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9.4.1 No caso de medidores com indicacbes em unidades de medida diferentes das do Sl, convém adotar
0 seguinte procedimento:

a) apresentar a indicagao do instrumento expressa na unidade de medida do mesmo;

b) apresentar o valor de referéncia expresso nos dois sistemas (Sl e da indicagao do instrumento); e
¢) apresentar o fator de conversao de unidades para o Sl utilizado, como, por exemplo:

Fator de conversdo de unidades: 1 ft*/s = 0,028 316 m’/s.

9.5 Caso os resultados apresentados necessitem ser ilustrados por polindbmios, graficos, desenhos ou
fotografias, estes podem constar junto ao texto ou como anexos.




