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1 OBJETIVO

Este documento fornece orientacdes para calibracdo de instrumentos analdgicos e digitais de
medi¢cdo na area de eletricidade. Embora este documento n&o constitua um critério especifico
para a acreditacdo de laboratérios na éarea de eletricidade, ele contém informacdes
consideradas relevantes para a calibragédo e a avaliagdo dos procedimentos de calibragdo na
area de eletricidade.

2 CAMPO DE APLICACAO

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

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisdo deste documento é da Dicla.

4 HISTORICO DAS REVISOES

Revisdo | Data Itens revisados

1 JUL/2011 | - Foi substituido o acronimo Cgcre/Inmetro em todo o documento.

- Este documento cancela e substitui a NIT-Dicla-004.

- Divisdo do item 8.2 em dois itens distintos (8.2 e 8.3.2).

- Incluséo de instru¢éo no item 8.2.6 condicionando a acreditagéo para
uma frequéncia diferente de 60 Hz.

- Reposicionamento do item 8.2.8 para o item 8.3.1.

- Incluséo do item 8.3.2.1.

- Alteracé@o e inclusdo de conteudo do item 8.3.2.2 (antigo 8.2.7).

2 SET/2018 | - Atualizada a revisédo da ABNT NBR ISO/IEC 17025 nos documentos
de referéncia.
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5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratorios de
Ensaio e Calibracéo

Expressdo da Incerteza de Medicdo na Calibracdo - Versdo Brasileira do Documento de
Referéncia EA-4/02 — Janeiro/1999

Guia para Expresséo da Incerteza de Medic&o -Terceira Edi¢do Brasileira — Agosto/2003

NIT-Dicla-012 Relacdo Padronizada de Servicos de Calibragéo
Acreditados

NIT-Dicla-021 Expresséo da Incerteza de Medigéo

VIM: 2008 Vocabulario Internacional de Metrologia: conceitos

fundamentais e gerais e termos associados, 12 Edicdo
Brasileira, Rio de Janeiro, 2009.

6 SIGLAS

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
Cgcre Coordenacéo Geral de Acreditacdo

Dicla Divisédo de Acreditacdo de Laboratérios

EA European Co-operation for Accreditation

ISO International Organization for Standardization

NBR Norma Brasileira

7 CONSIDERACOES GERAIS

7.1 Em processos de calibracdo elaborados, pode ser necessario utilizar um procedimento
mais abrangente do que o previsto neste documento, em relagdo a definicdo dos pontos a
serem calibrados e aos métodos de avaliagdo da variabilidade das leituras. Incluem-se nesta
categoria: medidas materializadas, instrumentos de alta exatiddo ou caracterizacdo de
instrumentos convencionais para uso especial.

7.2 Cabe aos avaliadores da Cgcre analisar a consisténcia do procedimento, histérico e demais
documentos pertinentes do laboratério, relacionados ao que estd estabelecido neste
documento, para efeito de aceitagcdo dos mesmos.

7.3 Uma norma ou outro documento orientativo da Cgcre ou recomendado por esta
Coordenacdao, que estabeleca critérios especificos voltados para um dado tipo de instrumento,
prevalece sobre este documento de cunho mais genérico.
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8 CRITERIOS ESPECIFICOS
8.1 Nimero de pontos e faixas a serem calibrados

8.1.1 E recomendavel que a calibracio seja realizada em, pelo menos, trés pontos bem
distribuidos (ex: 10 %, 50 % e 95 % do valor da faixa) em, no minimo, uma faixa de cada
funcéo a ser calibrada. As faixas restantes, quando existirem, devem ser calibradas em um ou
mais pontos situados entre o meio e o final da faixa. Para os casos em que, devido aos niveis
de incerteza requeridos, seja necessario utilizar medidas materializadas (ex: resistor, indutor,
capacitor, etc.) como padréo, recomenda-se que a calibracdo seja realizada em pelo menos
dois pontos da faixa (exemplo: resisténcia) ou, eventualmente, em um ponto (exemplo:
indutancia).

8.1.2 Instru¢des declaradas no manual do fabricante podem também ser usadas como guia na
escolha dos pontos a serem calibrados, desde que contemplem as indicacdes minimas do item
8.1.1. Em geral, é recomendavel incluir os pontos de medi¢do sugeridos pelo fabricante do
instrumento em seu manual de instrucdes.

8.1.3 E recomendavel que os pontos e faixas a serem calibrados sejam estabelecidos levando-
se em conta peculiaridades especificas, tais como as caracteristicas construtivas do
instrumento sob calibragcdo e as necessidades dos clientes (calibracdo total, parcial,
concentrada em certa faixa etc). Tais peculiaridades podem implicar excecdo as indicaces
minimas previstas no item 8.1.1

8.2 Coleta de Dados

8.2.1 Recomenda-se que a forma de realizagdo de cada leitura garanta a mudanca da
condicdo em que se encontra o instrumento, seja prosseguindo na leitura dos demais pontos
da faixa que esta sendo calibrada ou estabelecendo outros tipos de estimulos que garantam a
condigéo diferente (desconectar e conectar os cabos de medicdo, por exemplo).

8.2.2 Comprovando-se a baixa incidéncia de efeitos de histerese em instrumentos de indicagao

digital durante a calibracdo, podem ser realizadas leituras num mesmo ponto, mantendo-se o

estimulo aplicado sem mudanca de condicao, desde que sejam observados:

- tempo minimo entre as leituras, que por sua vez, deve ser igual ou maior que o tempo de
resposta ou tempo de integracdo de cada instrumento utilizado.

- ainexisténcia de efeitos significativos de oscilagdo ou de lenta deriva.

8.2.3 Quando existirem efeitos significativos de oscilacdo, recomenda-se que sejam registradas
as leituras: minima e a maxima ou, simplesmente, a amplitude da oscilagdo, que por sua vez,
servirdo na avaliacdo da variabilidade correspondente ao ponto de calibragdo em questao.

8.2.4 Mediante a existéncia de lenta deriva, tanto na calibracdo de instrumentos de indicacéo
analogica como digital, a variabilidade pode ser ignorada se a leitura for tomada apés um
periodo predefinido.

8.2.5 Nos casos em que o instrumento sob calibracdo for de indicacdo analdgica, a
variabilidade pode ser desprezada, desde que a inexisténcia de efeitos significativos de
histerese e de oscilagbes seja constatada.

8.2.6 Deve-se observar que, para instrumentos alimentados pela rede, a medicdo de
grandezas AC na frequéncia de 60 Hz pode ser afetada pelo batimento com a frequéncia de
alimentacdo (60 Hz), sendo recomendavel realizar esta medicdo numa frequéncia diferente
compativel com a faixa de frequéncia da grandeza, desde que o laboratério esteja acreditado
para prestacao de servicos em outra frequéncia.
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8.3 Avaliacdo da Incerteza de Medigé&o

8.3.1 Componentes de Incerteza

Recomenda-se que, pelo menos, 0s seguintes componentes de incerteza sejam considerados,
guando relevantes, na avaliacdo da incerteza de medicao:

- a variabilidade das leituras;

- aresolucdo do instrumento sob calibracao;

- as condi¢cbes ambientais;

- aresolucédo, efetivamente utilizada, de leitura do padrao;

- aiincerteza de calibragédo do padréo utilizado, declarada no certificado de calibracéo;

- a exatidao (‘accuracy’) do padrao utilizado.

Notas:

1.

2.

Usar a exatidao especificada pelo fabricante quando for constatada, através do certificado de
calibracdo, a conformidade do padrdo em relacéo a sua especificacado.

Estabelecer uma nova exatiddo quando ndo for constatada a conformidade do padrdo em
relacdo a sua especificacdo e nenhum ajuste for executado. Nessa condicdo, uma
componente de incerteza deve ser estudada e associada a exatiddo nominal do padrao,
obtendo-se assim a nova exatidao.

. Os dados historicos (ver item 8.3.2.2) podem ser utilizados para estabelecer uma nova

exatidao.

8.3.2 Avaliacéo da Incerteza Padréo Devido a Variabilidade das Leituras

8.3.2.1 Para a avaliacdo da incerteza padréo devido a variabilidade das leituras, séo aceitas as
seguintes metodologias:

a)

b)
c)

utilizagcdo de valores obtidos em duas ou mais leituras tomadas no mesmo ponto em uma
mesma calibracdo de um dado instrumento;

utilizacdo de valores histéricos obtidos em calibra¢cdes de um mesmo instrumento;

utilizacdo de valores histéricos obtidos em calibragBes de diferentes instrumentos de um
mesmo modelo.

8.3.2.2 Para utilizacdo de dados histéricos, recomenda-se que o laboratorio assegure que
possui uma massa de dados consideravel que possibilite o célculo da incerteza padrao devido
a variabilidade das leituras, estabelecendo graus de liberdade satisfatérios. Esta utilizacdo
deve ser feita com muita cautela, pois algumas ocorréncias, tais como: sobrecarga,
manutenc¢do, ajuste e o préprio envelhecimento natural, poderdo invalidar o uso dos dados
acumulados.




