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1 OBJETIVO

Este documento estabelece diretrizes e orientacbes para a apresentacdo de certificado de
calibracdo de medidores de pressdo. Embora este documento ndo constitua um critério
especifico para a acreditacdo de laboratorios na area de pressao, ele contém informacgdes
consideradas relevantes para a elaboracdo e a avaliagdo dos procedimentos de calibragdo na
area de pressao.

2 CAMPO DE APLICACAO

Este documento aplica-se a Dicla, aos laboratérios de calibracéo acreditados e postulantes a
acreditacao na area de pressao e aos avaliadores e especialistas que atuam nos processos de
acreditacao de laboratérios nesta area.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisédo deste documento é da Dicla/Cgcre.

4 HISTORICO DAS REVISOES

Revisdo | Data Itens revisados
0 DEZ/2013 | - Publicacéo inicial
1 NOV/2019 | - Alterada a marca da Cgcre no cabecalho.

- Excluida a mencgédo a Portaria Inmetro n® 319, 23/10/2009, que foi

revogada.
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5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT NBR 14105-1

Medidores de presséo. Parte 1: Medidores anal6gicos de pressdo com
sensor de elemento elastico - Requisitos de fabricacao, classificacéo,
ensaios e utilizacdo

ASME B40.100-2005

Pressure gauges and gauge attachments.

DIN EN 837-1: 1997

Pressure gauges - Bourdon tube pressure gauges, dimensions,
metrology, requirements and testing

DOQ-Cgcre-014

Orientacdo para a realizacdo de calibracdo de medidores digitais de
pressao.

DOQ-Cgcre-017

Orientacdo para a realizacdo de calibracdo de medidores analégicos
de pressao.

NIT-Dicla-021

Expresséo da Incerteza de Medicdo na Calibragéo, contendo a Verséo
Brasileira da Publicacdo EA — 4/02 Referéncia Original do Editor: NIT-
Dicla- 021 - ISO GUM 95.

Resolu¢cdo do CONMETRO
ne 12, 12/10/1988

Adocdo do quadro geral de unidades de medida e emprego de
unidades do Sistema Internacional de Unidades - S.I.

6 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR ISO/IEC 17025

Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e
calibracéo.

NIT-Dicla-012 Relacdo Padronizada de Servigcos de Calibracdo Acreditados.
VIM 2012 Vocabulario Internacional de Metrologia: conceitos fundamentais e
gerais e termos associados. Inmetro
7 SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ASME American Society of Mechanical Engineers (Sociedade Americana de Engenheiros
Mecénicos)

Cgcre Coordenacao Geral de Acreditacdo

CT-9 Comisséo Técnica de Presséo

Dicla Divisdo de Acreditacdo de Laboratdrios

DIN Deutsches Institut fir Normung (Instituto Alem&o de Normaliza¢ao)

Doqg Documento Orientativo da Qualidade

IEC International Electrotechnical Commission (Comisséo Eletrotécnica Internacional)

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

ISO International Organization for Standardization (Organizacdo Internacional para
Normalizacdo)

NBR Norma Brasileira

Sl Sistema Internacional de Unidades

VIM Vocabulario Internacional de Metrologia

8 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Para o propésito desta Norma, sdo adotadas as definicbes a seguir, complementadas pelas
contidas no Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais e Metrologia (VIM) e
na NIT-Dicla-012 - Relagdo padronizada de servicos acreditados para laboratorios de

calibracao.
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8.1 Erro Fiducial
O erro fiducial de um medidor de presséo é determinado a partir da relacdo entre o maior erro
de medicado do instrumento pela amplitude de medicdo expressa em percentagem.

Nota - O erro fiducial determina a classe de exatiddo do instrumento sob calibracdo.

8.2 Histerese

E obtida através da relaco entre a diferenca maxima das indicacées do medidor em um dos
ciclos (carregamento e descarregamento), hum ponto de pressdo expressa em percentagem
da amplitude da faixa de escala expandida.

8.3 Unidades
A unidade de pressao do sistema internacional de unidades € o pascal (Pa), a qual é definida
pela relagdo N/m2. Para a conversao de unidades de pressao, o laboratério deve utilizar uma
tabela oficial. O desconhecimento destas informagfes podera acarretar erros da ordem 0,2% e
0,4% na conversao de qualquer unidade de pressédo para a altura de coluna de mercurio e de
agua respectivamente. A tabela de conversdo de unidades citada no anexo A tem como
referéncia:
- Aceleracdo da gravidade normal (gn = 9,80665 m/s?).
- Massa especifica do mercurio a 0 °C e pressao atmosférica padréo (101325
Pa):
pHg = 1,359508 x 10 kg/m?3
- Massa especifica da agua a 4 °C e pressao atmosférica padrédo (101325 Pa):
- pH20 = 1,000000 x 103 kg/m?

8.4 Valor de uma Diviséao
Diferenca entre os valores correspondentes a duas marcas sucessivas da faixa de
escala do instrumento.

9 CONDICOES GERAIS

Este documento é resultado do trabalho da Comissédo Técnica de Pressédo (CT-9).
Embora o documento ndo se constitua um requisito para a acreditacdo, ele contém
informacgdes relevantes para a elaboragédo e avaliacdo de procedimento de calibragéo
de medidores pressao.

Este documento contém aplicacbes sobre os requisitos da acreditacdo. Caso o
laboratério siga estas orientacdes, atendera aos respectivos requisitos; caso contrario,
o laboratorio devera demonstrar como € assegurado o seu atendimento. As néo
conformidades constatadas numa avaliacdo serdo registradas contra o requisito da
acreditacdo e nado contra este documento orientativo, porém as orientacbes deste
documento serdo consideradas pelos avaliadores e especialistas.

10 CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Convém que os resultados da calibracdo sejam emitidos em um certificado de calibracéo,
conforme requisitos da ABNT NBR ISO/IEC 17025 e os itens abaixo:

10.1.1 Nos casos de servigos solicitados por terceiros, além do nome e endereco do cliente,
convém incluir também o do solicitante do servico.
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10.1.2 Faixa de indicacdo e faixa calibrada - quando a faixa de indicacdo néao coincidir com a
faixa calibrada do instrumento, convém incluir a justificativa no certificado;

10.1.3 Convém que os valores encontrados no instrumento calibrado sejam apresentados na
unidade do instrumento;

10.1.4 Convém que as indicacBes do padrdo sejam apresentadas na unidade do instrumento
calibrado e em unidades do SlI, caso sejam diferentes;

10.1.5 Apresentacdo da temperatura média durante a calibracdo e seus limites maximos ou
conforme item 10 deste documento. No caso de calibracdo realizada fora das instalactes
permanentes, apresentar a temperatura inicial e final da calibragéo;

10.1.6 Valor da pressdo atmosférica para equipamentos de altitude, pressao atmosférica e
medidor de pressdo absoluta;

10.1.7 Valores individuais das indicagdes crescentes e decrescentes para cada série;
10.1.8 Incertezas pontuais em unidade de pressédo ou em porcentagem sobre a amplitude de
medi¢do, mesmo que o instrumento sob calibracdo ndo seja calibrado em sua totalidade. Em

gualquer caso, convém que a incerteza a que se refere esteja bem definida.

10.1.9 Fornecer o fator de converséo de unidades sempre que o padrdo e/ou o instrumento ndo
estiver na unidade do Sl;

10.1.10 Quando existente, o ponto zero, apesar de nao ser calibrado, convém que a sua
indicacéo esteja registrada no certificado, tanto no sentido crescente como no decrescente;

10.1.11 Breve descricdo do método utilizado, contendo ao menos a identificacdo do
procedimento e o tipo de padréo utilizado;

10.1.12 Informar a identificagdo do padréo, n° do certificado de calibracdo, valor da incerteza
de medicéo e laboratorio executante da calibragdo do padréo utilizado;

10.1.13 Qual o tipo de padrao utilizado (balanca de presséo ou calibrador especifico).
10.1.14 Apresentacgdo do erro fiducial quando em mandmetros e vacudémetros.

10.1.15 Nos casos de transdutores/transmissores de pressdo sem a indicacdo digital, os
valores do artefato devem estar em unidade elétrica e o padrdo em unidade de pressao.

10.1.16 Para transdutores/transmissores que estejam na unidade elétrica, sera apresentada
curva de correcéo linear e correlacao;

10.1.17 Quando aplicavel, para medidores digitais, apresentar a mesma quantidade de casa
decimal que o valor de uma divisdo do instrumento em calibragdo apresenta, e, para medidores
analdgicos, apresentar uma casa decimal a mais que o valor de uma divisao do instrumento em
calibracdo apresenta;

10.1.18 Quando utilizar equipamento e acessoérios (exemplos: glicerina, selo mecanico,
ponteiro de arraste, contato elétrico etc), esses deverao ser relacionados no certificado.

ANEXO A
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ANEXO A
TABELA DE CONVERSAO DE UNIDADES
*) ()
T Pa * *) (") () (™)
. mm Hg = . .
— = (N/m?) bar psi kgflcm? in Hg m H20 in H20
Torr
1Pa = 1,000000 | 1,450377 | 1,019716 | 7,500627 2,953003 1,019716 | 4,014531
(N/m?) 1 x 10 x 10 x 10 x 103 x 104 x 104 x 103
1,00000 1,450377 1019716 7,500627 2,953003 1,019716 | 4,014631
1bar= x 10° 1 x 10 ’ x 102 x 10 x 10 X 107
* 6,894757 | 6,894757 7,030696 | 5,171500 » 036024 7,030696 | 2,767990
1psi= x 103 x 1072 1 X 1072 x 10 ' x 10?1 x 10
*) 9,806650 | 9,806650 | 1,422334 7,355602 2,895906 1,000000 | 3,937008
1 kgflcm? = x 104 x 101 x 10 1 x 102 x 10 x 10 x 102
*) (*% 1,333222 | 1,333222 | 1,933675 | 1,359508 3,937008 1,359508 | 5,352394
1 mmHg = x 10? x 103 x 1072 x 103 1 x 1072 x 1072 x 10?1
*( 3,386384 | 3,386384 | 4,911534 | 3,453150 | 2,540000 3,453150 | 1,359508
linHg= x 108 x 1072 x 1072 x 1072 x 10 1 x 1072 x 10
(*)(***) 9,806650 | 9,806650 1,000000 | 7,355602 3,937008
1,422334 2,895906
1mH20 = x 103 x 1072 x 101 x 10 1 x 10
(*)(***) 2,490889 | 2,490889 | 3,612729 | 2,540000 1868323 7,355602 2,540000
1in H20 = x 102 x 103 x 1072 x 103 ’ x 102 x 102 1
Observacdes

1.(*) gn = 9,80665 m/s?( aceleracdo normal da gravidade)

2.(**) pHg = 1,359508 x 10 kg/m?® (massa especifica do mercurio a 0° C e submetida a
uma pressao baromeétrica de 101325 Pa)

3. (***) pHzo = 1,000000 x 102 kg/m® (massa especifica da agua a 4° C e submetida a
uma pressao barométrica de 101325 Pa)

ANEXO B
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ANEXO B
RECOMENDACOES PARA CALIBRACAO DE MEDIDOR DE PRESSAO

_ Padréo para calibragdo do
0 i Condicéo da ;
Instrumento N.° minimo de pontos . x instrumento
calibracéo *
)
Classes A4 e A3 : - Balanca de pressdo. -
2 ciclos - Padrao cuja classe de exatidado
10 pontos de 10% a 100% do . .
= ; ; . (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
limite superior da faixa nominal ) ;
instrumento a ser calibrado.
Manémetro e Classes A2 . - Balanga de pressdo. -
A 2 ciclos - Padréo cuja classe de exatidado
vacudmetro 10 pontos de 10% a 100% do b .
o T X ; . (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
analégicos limite superior da faixa nominal . X
instrumento a ser calibrado.
Classes A1,A,B,CeD - Balanca de presséo.
5 pontos, preferencialmente de 2 ciclos - Padréo cuja classe de exatiddo
25% em 25% do limite superior | (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
da faixa nominal instrumento a ser calibrado.
Classes 5A, 5AR, 4A, 4AR, 3A e - Balanca de presséo.
3AR 2 ciclos - Padréo cuja classe de exatiddo
10 pontos de 10% a 100% do (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
limite superior da faixa nominal instrumento a ser calibrado
Manémetro e Classes 2A E 2AR . i Balarlga de pressdo. -
- 2 ciclos - Padrao cuja classe de exatiddo
vacudmetro 10 pontos de 10% a 100% do o .
digitai A X : . (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
igitais limite superior da faixa nominal . X
instrumento a ser calibrado.
Classes A, AR, B e BR - Balanca de presséo.
5 pontos, preferencialmente de 2 ciclos - Padréo cuja classe de exatidao
25% em 25% do limite superior | (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
da faixa nominal instrumento a ser calibrado.
Mandmetro de 10 pontos de 10% a 100% do 2 ciclos .
i T ; ; . - Balanca de presséo.
coluna liquida | limite superior da faixa nominal | (ascendente)
Barbmetros e - Balanca de presséo.
altimetros 10 pontos de 10% a 100% do 2 ciclos - Padréo cuja classe de exatidao
analégicos ou | limite superior da faixa nominal (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
digitais instrumento a ser calibrado.
Barometro de 10 pontos de 10% a 100% do 2 ciclos ~
coluna de o : ; . - Balanca de pressao.
. limite superior da faixa nominal | (ascendente)
mercurio
1 ciclo
Balanca de 10 pontos de 10% a 100% do ~
~ S ; ; : (ascendente / | - Balanca de presséo.
pressao limite superior da faixa nominal
descendente)
10 pontos de 10% a 100% do
limite superior da faixa nominal - Balanca de pressao.
Transdutor / icl ~ ol -
Transmissor de ou 2 ciclos - P_adrao cuja classe de exatidao
ressAo 05 pontos de 0%, 20%, 40%, (no minimo) | seja 4 vezes melhor que a do
P 60% e 100% do limite instrumento a ser calibrado.
superior da faixa nhominal

Recomenda-se ao laboratério que, em fungdo de servigco especifico, necessitar de uma

variacdo menor que 2 °C, utilize seu procedimento interno.

* Em todos 0s casos, recomenda-se que seja analisada a relacdo exatiddo do padrédo e do
instrumento a ser calibrado.

* Bardmetros e altimetros anerdides, devem obrigatoriamente utilizar camera barométrica.




