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Resumo

O relatorio apresenta uma descricdo genérica doegmmento de avaliagcdo de
incertezas de medicéo elaborado de acordo com o,@\#dtrutura das tabelas de balancgo
de incertezas e o quadro de melhores capacidadesed&do e de calibracdo do
LCAM/LNEC em 2011, relativas a actividade desenidawpelo laboratério no a&mbito da

sua acreditacdo no Sistema Portugués da Qualidade.

Review of the Best Capabilities of Measurement an@alibration of LNEC’s

Laboratorio Central de Apoio Metroldgico in 2011

Abstract

This report presents a general description of theasurement uncertainties
evaluation procedure developed according with tb@Gthe structure of the uncertainties
tables and the expression of the best capabiltiesneasurement and calibration of
LCAM/LNEC in 2011, regarding the activity developdwy the laboratory under the

Portuguese Quality System Accreditation.

Révision des Meilleures Capacités de Mesure et Etainage du

Laboratério Central de Apoio Metroldgico du LNEC dans I'année de 2011

Résumeé

Ce rapport présente une description générique geolz@dure pour I'evaluation des
incertitudes de mesure elaborée selon le GUM, ractsire des tableaux du bilan des
incertitudes et le tableau des meilleures capacdés mesure et étalonnage du
LCAM/LNEC dans l'année de 2011, en ce qui concelfaetivité développé par le

laboratoire sur le contexte de sa accréditatiors ¢asysteme Portugais pour la Qualité.

LNEC — 1104/11/17804



LNEC — 1104/11/17804



INDICE

1 INTRODUGAOD ...ooouiieeeeeeeee e 1
2 CONTEUDO DO RELATORIO .ooeeeeeeeee et 3

3 METODO GUM PARA AVALIACAO DE INCERTEZAS DE

1= 01 [07:Y@ ST 4

3.1 Fase de formulagao ...........ooooiiiiiicmmmmiiiie e 5
3.2 Fase de CalCUIO .......cooeviiiiiii e 6
3.3 Tabelas de Balango de INCertezas ... eeeeeeiiieieeaeiiinniinnns 13

4 MELHORES CAPACIDADES DE MEDICAO E DE CALIBRACAO
DO LCAM/LNEC EM 2011.....coiiiiiiiiiiiiie et 15

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccovoviuiiieeeieeeeeeieeeeee 19

ANEXO 1 Tabelas de Balanco das Melhor&apacidades de Medicdo e de
Calibracdo do LCAM/LNEC em 2011 .........covvivecceeeeeieeeeeeiiiinanes 21

LNEC — 1104/11/17804 I



LNEC — 1104/11/17804



REVISAO DAS MELHORES CAPACIDADES DE MEDICAO E DE CA LIBRACAO
DO LABORATORIO CENTRAL DE APOIO METROLOGICO DO LNEC EM 2011

1. INTRODUCAO

A acreditacdo de Laboratorios Metrologicos no ambid Sistema Portugués da
Qualidade envolve o cumprimento de varios requisitim dos principais consiste na
evidenciacdo das melhores capacidades de medigéaa&ibracdo (CMC) relativas a sua

actividade de calibracé@o e de ensaio metroldgico.

A concretizacdo deste objectivo assume uma impoégoarticular, que decorre da
utilizacdo dessa declaracdo como informacédo deérefa para as diversas entidades
associadas a acreditacdo ou envolvidas pela aati@idle um laboratério acreditado: a

entidade acreditadora; o laboratério acreditadis elientes.

A entidade acreditadora (IPAC - Instituto PortugdésAcreditacdo) necessita de
tomar conhecimento destas capacidades metrolégioastituindo um dos elementos de
suporte da acreditacao e, por isso, sendo um dossites normativos que é avaliado nos
processos anuais de auditoria externa. A sua aldanplica que essa informacgao seja
posteriormente publicada em Anexo Técnico do IPAGtendo o ambito da acreditacdo
do laboratério, o qual deve encontrar-se acesatvehercado de clientes interessados nos

servicos de natureza metrologica.

O laboratério acreditado que declara um conjuntoma¢hores capacidades de
medicao e de calibracdo encontra nessa declarag@oo de explicitar publicamente essas
capacidades e, simultaneamente, utiliza essese$inpara estabelecer os critérios de

confirmacdo metrolégica dos seus padrdes e instiiasele medicao.

Os clientes, potenciais utilizadores dos servigntatloratério, podem decidir com
base no acesso prévio a essa informacdo aplicavplakluer tipo de equipamento,
assegurando-se que o laboratério em causa dispOeaplecidade para concretizar
adequadamente os servicos de calibracdo ou ensgengidos de acordo com as suas
expectativas.
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Este enquadramento justifica, portanto, o cumprimeio requisito normativo
mediante a declaracdo no que se refere as suasraeitapacidades de medicdo e de

calibracéo.

Quanto ao facto de esta declaracdo necessitar deremovacdo periodica, tal
decorre de dois factores: a realizacdo de auditaidernas com periodicidade anual,
constituindo a ocasido propicia para se reavaliagoontribuicdes de incerteza associadas
a componentes que se alteram ao longo do tempce@amente, a incerteza de calibracéao
dos padrdes e a deriva de longo prazo) visandduale@acdo dos registos da entidade
acreditadora no que se refere as condicOes deitacéa e a aplicacdo, no Laboratoério
Central de Apoio Metrolégico do LNEC (LCAM/LNEC),edum plano de calibracdo
periodica de padrbes e equipamentos de referéneix@responde também, numa parte
significativa dos casos, a uma periodicidade didreggdao anual, determinando que seja
necessario proceder, com idéntica periodicidadeasaliacdo das condicdes em que se
estabeleceram as melhores incertezas de medic&onsequentemente, as melhores

capacidades de medicéo e de calibracao.

Refira-se, porém, que esta actualizacdo nao imgeelecada vez que um padrao €
sujeito a uma operacédo de calibracdo, sejam axadals os ficheiros que suportam o
calculo especifico das incertezas de medi¢do era calibracdo ou ensaio efectuado. O
requisito normativo, nestes casos, impede apenasoqiaboratério acreditado possa
declarar uma incerteza de medicao inferior aquadadipterminou a melhor capacidade de
medicao ou calibracdo em vigor (no Anexo Técnicaadeeditacdo emitido pelo IPAC),

validada na auditoria externa mais recente.

Assim, este estudo periodico das melhores incerteaae, também, para promover
naturais reajustamentos dos valores das melhopegidades face a dindmica de algumas

das fontes de incerteza de medicao cujas contdbsigdo consideradas nos calculos.
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2.  CONTEUDO DO RELATORIO

No presente relatorio sdo descritos os elementesdgterminam a quantificacao
das melhores incertezas de medicdo do LCAM/LNEGtixegls ao ano de 2011,

relacionadas com as melhores capacidade de medlaé@calibracao.

No Capitulo 3 é apresentada uma breve descricanétodo exposto nGuide to
the Expression of Uncertainty in Measuremé@iJM) [1] aplicavel na avaliacdo de
incertezas de medi¢céo e a descricdo da estrutgrégatdalas de balanco de incertezas de

medicao, as quais sintetizam o procedimento recdatknno GUM.

No Capitulo 4 encontra-se o Quadro contendo o reslas melhores capacidades
de medicdo e de calibracdo declaradas pelo LCAM@NI& ambito da sua acreditacao

relativas ao ano de 2011.

No Anexo 1 sdo apresentadas as tabelas que expasemelhores capacidades de
medicdo e calibracdo do LCAM/LNEC organizadas derdmw com trés niveis
diferenciadores. No primeiro, a subdivisdo resd#adistingdo entre grupos de grandezas
fisicas (comprimento, massa, presséao, temperataumélade). Dentro de cada um destes
grupos, um segundo nivel de diferenciacéo reseltsedlistinguirem os diferentes tipos de
equipamentos sujeitos a calibragdo ou ensaio mgtonl. Finalmente, no terceiro nivel de
diferenciacéo, é efectuada uma subdivisédo, para tpo de equipamento, por intervalos
de medicao, pela resolugcéo, por valores nominajgoowutros aspectos de caracterizagéo
metroldgica, quando estes determinam diferenteilbaigdes para a incerteza de medicao

e, simultaneamente, afectam significativamenteesgltados finais.
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3. METODO GUM PARA AVALIACAO DE INCERTEZAS DE MEDIC AO

A evolucéo recente da Metrologia tem como uma das principais consequéncias
a introducgédo do conceito de incerteza de medic&mquarametro inerente ao resultado da
medicao (associado ao valor da estimativa de uaradgza mensuravel), constituindo este

0 elemento indicativo do grau de exactiddo da néedic

O método que suporta a sua determinacdo estatdesrGuide to the expression
of Uncertainty in Measurement GUM [1] adoptado pela comunidade metroldgica
contendo, entre outros aspectos: o enquadramentoedegdo no contexto probabilistico
actualmente aceite; os conceitos e definicbes &yis; as fontes genéricas que
contribuem para a avaliacdo da incerteza; e o ghoemto de avaliacdo de incertezas de
medicdo incorporando a conhecida Lei de Propagaeidncertezas (cuja designacéo

abreviada é “LPI").

A informagao que se encontra no GUM deve ser camgiéada com a consulta do
conjunto de definicbes que se encontra no Vocabulaternacional de Metrologia [2],
publicado pelo Instituto Portugués da Qualidadeespondendo a traducdo da 32 Revisdo
do mesmo documento editado pelo JCGM em 2008.

Com o intuito de facilitar a compreensdo das tabela balanco de incerteza

apresentadas em Capitulos anteriores, é promantig, a descricdo que se segue.

Qualquer procedimento de avaliacdo das incerteeametlicdo e, em particular,
aguele que é preconizado pelo GUM, tem na sua thaae fases distintas: a fase de

formulagéo e a fase de calculo.

E na concretizacdo destas fases que se estabelmoelado matematico essencial
para traduzir o problema fisico envolvido e quemestitui a LPI necessaria a avaliacdo

pretendida.

! De acordo com a revisdo do GUM em curso, envdwen introducdo de alguns documentos anexos, a sigleaadoptada é

“GUF” apontando o ambito do Guia para um contextisnalargado (Framework) englobando diversos métdéoavaliacao de
incertezas de medicéo.
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3.1 Fase de formulacéo

Esta fase contém como elemento fundamental o maodateméatico descritivo do
problema metrologico, no qual se baseia a estimatey uma grandeza mensuravel e a
incerteza associada a essa estimativa.

Assim, 0 modelo matematico relaciona a grandezaitka — a mensuranda’;-com

um conjunto de grandezas de entragaatravés do que se designa por relacéo funcional:

Y= (X% X)) (1)
Este modelo matematico possui uma traducdo paeal@ade experimental que é,
necessariamente, imperfeita devido as limitacdasaia da instrumentacéo, dos métodos
e de outros factores, determinando a existénciaindeerro de medigdo. Da medicao

resultam observacBes e estimativas, associadas a variaveis aleatérias do modelo
matematico, conduzindo a uma estimativa da grandezasuravel de saiday, cuja

expressao é:

)A/Zf(f(v"")A(N)- (2)

A definicdo deerro (absoluto) da medicdos, diz-nos que este represerda
diferenca entre o valor da estimativa ou observagld e o valor verdadeiro da grandeza
(A). Sendo este ltimo, no enquadramento actual diici® considerado inatingivel, de

onde resulta a impossibilidade préatica da sua dicagfo,

~ ~

E=A-A. (3)
Este facto, no entanto, ndo impede que seja pobssiestificar as fontes que
contribuem para esse erro e distinguir, nestag;oagponentes cuja contribuicdo € de

natureza sistematica ou aleatoria.

Em relacdo a estas contribuicdes, de acordo coisposto no GUM, considera-se
gue o conhecimento das componentes sistematicasrale- de natureza deterministica —
imp0e a sua correccdo, enquanto que as contrilruagéatorias — de natureza estocastica —
devem ser incorporadas num intervalo de dispers8ocado a estimativa da grandeza

mensuravel de saida. Essa disperséo € designadageoteza de medicao.
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No que se refere a sua origem, casnponentes aleatorias do erresultam de
variacdes imprevisiveis de natureza espacial opdesth sendo provocadas mrnandezas
de influéncia manifestando-se na variacdo das observacfesddegia no que se designa

por efeitos aleatériosO GUM admite como fontes de incerteza as segiinte

= definicdo incompleta da mensuranda;
= realizacao imperfeita da definicdo da mensuranda;
= nao-representatividade da amostra;

= conhecimento inadequado ou a medicao imperfeitaelegsos das condicdes
ambientais na determinagdo da mensuranda;

= derivas na leitura efectuada por operadores derimaentos com indicadores
analégicos;

= resolucdo ou a discriminacao finita dos instrumentde medicao;
= valores inexactos de padrdes e de materiais deérete;

= valores inexactos de constantes e outros parameftsbdos mediante o recurso
a fontes externas e usados em algoritmos compui@isio

= aproximacdes e os valores assumidos, 0s quaisrg@opiorados no meétodo e
no procedimento de medicao;

= variacbes obtidas em observacfes repetidas da mema em condicdes

aparentemente idénticas (proximas das condi¢cdesdake repetibilidade).

E do computo das contribuicbes aleatérias provéssedestas fontes que resulta,
entdo, a quantificacdo da incerteza de medicamidafcomo [1]: parametro, associado
ao resultado da medicdo, caracterizando a dispersd@® valores que podem,
razoavelmente, ser atribuidos a mensurdn@esta definicdo, é admitido implicitamente
que, em resultado da medigéo, ndo é possivel mttibu valor Unico — verdadeiro — da

mensuranda mas, antes, um intervalo de valoreayes:

3.2 Fase de célculo

A fase de célculo sucede a fase de formulacdo ectmmo finalidade obter a
incerteza de medicdo expandida, sendo este olgeatingido mediante a aplicacdo do
método GUM [1] envolvendo um conjunto de etapatadgEsontém expressdes e envolvem

conceitos de cuja compreensao depende a sua @plicac
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Desde logo, é conveniente ter presente que asvalgbels associadas as grandezas de
entrada tém uma natureza aleatéria e, como tasupas uma dispersao de valores que é

determinada pelos parametros variancia e desvidpakperimental.

Logo, a primeira etapa do procedimento GUM [1] leskece a necessidade de
distinguir as componentes de incerteza consoaatigam da informacéo que lhes fornece

os elementos para a determinagédo dos parameteoisl ost

No GUM sao admitidas duas vias para a obtencédopdo@Emetros estatisticos: a
amostra experimental; ou o conhecimento préviopmde distribuicdo de probabilidade.
No primeiro caso, diz-se que essa avaliacao é deitacordo com omiétodo tipo Ae no

segundo caso, de acordo cormeetodo tipo B

Tendo em vista o0 objectivo de obter o parametramesior dessa dispersao, o
desvio-padréo experimental e sabendo que estetsenitea a partir da variancig’(x),

torna-se necessario, portanto, concretizar a digaio deste ultimo parametro.

No caso em que se adopta o método do tipo A, seihdetse que se determina a
contribuicdo para a incerteza de medicao a patestatistica da variancia de uma amostra
experimental de observacdes (de acordo com umpqutng frequencista do problema).
No caso de adopcdo do método do tipo B, consideraymtopriada a utilizacdo de
determinada funcéo densidade de probabilidades ¢uites se estabelecem com base em
conhecimento previamente adquifidé utilizada a expresséo analitica da variancisale
distribuicdo para quantificar a pretendida conigha para a incerteza de medicdo (neste

caso, a abordagem segue a perspectiva bayesigmalkdema).

Do ponto de vista préatico, quando se recorre amaoéto tipo A, é utilizada uma
amostra experimental de uma grandeza de enpadantendo observacdgs obtendo-se
o seu valor médio — utilizado na determinacdo tienativa da grandeza de acordo com o

modelo matematico (1) — cuja expressao é:

G=a==%q. (4)

2 por exemplo: dados relativos a medicdes antstioexperiéncia ou conhecimento comum relativo ampootamento e

propriedades de materiais e instrumentos de medigpecificacdes de fabricantes e documentacaardeter técnico e cientifico;
dados obtidos em calibragfes, ensaios e certificado
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A variancia experimental da média é determinada por

n

s*(a) =m DZ (0 -a), (5)

i=1
de onde se obtém o pretendido valor do desvio-paskferimental da média:

s(@)=ys*(@). (6)

Em alternativa, a utilizacdo do método do tipo &nde que se possui informacéo
suficiente para se estipular qual a funcéo densidadprobabilidade, os seus parametros e
o grau de confianca dessa aceitacdo. Com baseimestaacao, recorrendo as expressoes
analiticas, é possivel determinar a variancia espeactivo desvio-padrdao. Em Metrologia,
0s casos mais comuns de distribuicdes de probatidiestéo tipificados de acordo com o

exposto no Quadro 1 que apresenta, igualmentepasssdes das variancias.

Conhecendo-se a forma de determinar a dispersda@rdasiezas de entrads,
independentemente de resultarem de abordagen®m aom o método do tipo A ou do
tipo B, a etapa seguinte consiste em estabeledern@da como estas se combinam,

conduzindo a determinacgdo da incerteza de medggoathdeza de saida,

O método utilizado no GUM recorre ao desenvolviroesin série de Taylor para

obter a LPI.
Considerando que o modelo matematico admite amasiasx, deN grandezas de
entradaX;, para as quais existem valores esperd@s--,u, ), 0 desenvolvimento em

série de Taylor de 12 ordem em tornggdeonduz a:

Y=f(,Lll.,uz,...,,uN)+ZN:(2_;J[(xi —u)+n,(%) 7)

i=1
sendo exacto apenas para modelos matematicos ehedta expressdo anterior,
f(,u oM oy d N) representa o valor esperadp da mensurandge r, representa o resto

de 22 ordem do desenvolvimento em série de Taylor.

Modelos matematicos que nao sejam fortementdim@ares podem admitir a aplicacéo desta expremsgisanto aproximagao ou,
em alternativa, poder-se-ao incorporar termos derelvimento de ordem superior, notando-se q@&s @stroduzem um aumento
significativo do grau de complexidade.
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Quadro 1: Distribui¢cdes de probabilidade, limites dariacdo e expressfes da variancia

Funcéo distribuicdo de probabilidade Limites de  Expresséo

Denominagdo do tipo  Configuracéo caracteristica Vvariagéo da variancia

f(x)
a2
Uniforme (centrada) ta 3
—a +a X
f(x)
a2
Triangular (centrada) ta —
6
—a +a X
f(x)
Configuracéo arco-seno +a a’
(centrada) - 2
—-a +a X
f@
Normal (centrada) A +s g2

———————————————————

Sabendo quey = f (14, it ,.....14 ), @ eXpresséo anterior adquire a forma,

y—ﬂy=g(g—;jm>ﬁ-ﬂi)+rz(>ﬁ) 8)

cujo primeiro termo é uma componente da definigwatiancia aplicado a grandeza de

saiday, permitindo estabelecer a relacdo seguinte:

s=6;=(y-n,) | (Z{%}E@ x—ui)Jz , ©)

i=1

utilizando as propriedades do “valor espera@p’gbtem-se a expressao geral da LPI:
Sz(y)=ZN:(£J2 Elx —u, P
— 0 X; I
N-1 N
+ ZZZLS_)ZJ Eﬁ%} [E[(Xi —H i)[(xj —H ,)]

izl =i+l
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que, na sua formulagdo exposta no GUM [1], subistitutermoss?(y) por u?(y),

reportando-se a incerteza de medicad’ @e “uncertainty) e apresenta a simbologia

convencional para representar as variancias eiéoce&as

B o

i=1ja+1 )ﬁ

No GUM as derivadas parciais sdo designadas pafittentes de sensibilidade”,
representando-0s por apresentando-se, por essa razao, uma expressamia para a

LPI, que é a mais conhecida,

w(y)= 2 me(x)+ 23 3 o @, mx)mix ) (x,x ) (12)

i=1 i=1 j=i+1
onder, representa o coeficiente de correlagdo para depaariaveiss ex.

A expressao anterior € simplificavel quando nacstexou nédo € significativa a

correlagédo entre os pares de grandezas de eneaddando:
2 N 2 2 N 2
uz(y) =2 ¢ w?(x) = Tu’(y). (13)

As expressoes (12) e (13) determinam o valor derteza de medicdo padrdo nas

condicbes apresentadas.

O conhecimento do resultado da aplicacao da Lhipeipartir para a etapa seguinte
da fase calculo: a avaliagdo da incerteza de medigpandida. Esta avaliagdo parte do
pressuposto (inerente ao GUM) de aplicabilidade Tamrema do Limite Central,
estipulando que a distribuicdo de probabilidadegtendeza de saidg, possui uma

configuracdo do tipo gaussiana. Sendo assim, atézeede medicao expandidap(y),
resulta do produto dacerteza de medicéo padréoc(y), por umfactor de expansadx,,

que é funcao do intervalo de confiancga pretendido,
U, (y) =k, (y). (14)

Nos casos em que a dimensao da amostra permifactde aceitar este pressuposto,
entdo, a incerteza de medicdo padrao obtida usarnd® equivale a um desvio-padrao

experimental que, de acordo com esta distribuiggwesenta um intervalo de confianga da
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ordem de 68 %. A sua expansao para um intervalmodBanca de 95 % implica que se

multiplique este valor por ufiactor de expanséoonhecido que € igual a 2,00,
Uss(y) = kes [, (y) = 20001(y). (15)

Contudo, grande parte das medicbes nao disple destrasi com dimensao
suficientemente grande para que se possa consajergriada a aplicacdo do Teorema do
Limite Central. E, portanto, necessario recorraunga abordagem alternativa aplicavel
nestes casos (recomendada num dos anexos do*)Gb#deada na distribuicdo de

probabilidadeg-Student. Neste caso, a relacdo (14) € substipgdautra,
U,(y)=t, () (y) (16)

em que dactor de expansas, t, (v) depende do numero de graus de liberdade efectivos

Vv ouv,, da grandeza de saida.

ef 1

A obtencdo deste factor de expansdo associadati@buliio de probabilidade
t-Student, resulta da aplicacdo da férmula de W8ktterthwaite [3,4], indicada no GUM,

u=% (17)
z i

i Vi

contendo no numerador uma poténcia de 42 ordermadmtéza de medicdo padrdo da
grandeza de saida e no denominador os racios dessal poténcias de 42 ordem das

contribuicBes para a incerteza divididas pelos mameée graus de liberdade respectivos.

Para completar a exposicdo acerca deste processwatlacdo da incerteza de
medicdo expandida, € necessario indicar a forma ceobtém os diferentes parametros

gue se encontram no denominador.

4 O GUM refere queréconhecendo a dificuldade de confirmar experimemeate a presuncéo de aplicabilidade da distriboica
gaussiana aos casos reais, apontam-se circunstameraque esta adequacéo se pode assumir, desigaattgmuando os casos
de aplicacdo possuem, pelo menos, 3 componentegalsde incerteza, com distribuicbes de probdbiie bem comportadas e
provenientes de grandezas independentes, por eagxiptribuicdes normais e distribuigées uniformesntribuindo para a
estimativa da incerteza de medi¢do padrdo com ddasés compardveis. Nessas circunstancias (e cersido que as
amostras que as suportam também o permitem), admitpie se estid no ambito de validade do Teorenlandite Central e,
consequentemente, que a distribuicdo de probahiédda grandeza de saida (mensuranda) é, com eleyradode aproximagao,
do tipo gaussiana. Do mesmo modo, considera-seesigecritério é atingido se nenhuma das componetéégscerteza obtidas
por um método do tipo A for baseada numa amostmior a 10 observagoés
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Relativamente as componentes contributivas da temserde medicdo, elas séo

determinadas, admitindo a inexisténcia de correlguar:

u*(y) =g r(x). (18)
Quanto ao numero de graus de liberdade relatiaxla grandeza de entrada, este é

determinado consoante a componente de incertezeagsa resulta da aplicagdo de um

meétodo do tipo Au de ummétodo do tipo Bconforme se expde a seguir:

= no caso de componentes de incerteza obtidas pomatado do tipo A, essa
avaliacdo é directa, uma vez que, sendo a dimeda&wua amostra constituida
por n observacfes, o numero de graus de liberdagesorresponde gn-1)
valores independentes (valido, necessariamentsjderando que n X);

= no caso de componentes de incerteza obtidos panéimdo do tipo B, utiliza-se
a expressao apresentada no GUM, visando deternonadmero de graus de
liberdade com base no estabelecimento de um gréialtiédade da informacéo

utilizada:
.:1 —AU(X)}_Z 19
§ ZEEU(X) ' 49

A relacéo estabelecida entre o niumero de graubeieldde efectivos e factor de

expansad-Student origina os valores que constam do Quaatjoiiste.

Quadro 2: Factor de expansao t-Student relacioneoim o numero de graus de liberdade
efectivos da grandeza mensuravel de saida (parantarvalo de confianca de 95%).

Vet Kp Vet kp Vief Kp Vit kp

1 13,97 8 2,37 15 2,18 30 2,09
2 4,53 9 2,32 16 2,17 35 2,07
3 3,31 10 2,28 17 2,16 40 2,06
4 2,87 11 2,25 18 2,15 45 2,06
5 2,65 12 2,23 19 2,14 50 2,05
6 2,52 13 2,21 20 2,13 > 50 2,00
7 2,43 14 2,20 25 2,11

Considerando que se exprimegmu de fiabilidadepor, R, entdo,R=1-[Au(x)/u(x)], onde Au(x) representa a estimativa da
percentagem de “incerteza” inerente ao valor limitébuido a incerteza de medic&@s). Um exemplo: considerando que o racio
Au(x)/ u(x;) é igual a 0,1 (i.e., 10%), grau de fiabilidadeda informacg&o corresponde a 0,9 (ou seja, adraitpie se dispbe de

um intervalo de confianca de 90% das possibiIid;ad;esonsequentementig;,i= % [ﬁO,l]i = 50grausdeliberdade
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3.3 Tabelas de Balanco de Incertezas

O procedimento de avaliacdo de incertezas de nedicgintetizado em Quadros
designados porTabelas de Balanco de IncerteZzade acordo com duas abordagens tipo:
uma, aplicavel quando se admite que é valida axapagdo normal; outra, aplicavel

guando se admite que é valida a distribute&tudent.

Na primeira, associada a distribuicdo normal,abela de Balanco de Incertezas
tem a forma que se apresenta no Quadro 3. Nesipaawerteza de medicdo expandida é

obtida usando a expressao (15).

Quadro 3: Tabela de balango de incertezas de medid&tribuicdo normal).

Grandezas de Estimativas Incertezas Coeficientes de Contribui¢cfes para a incerteza
entrada padréo sensibilidade de medicdo padrédo
Xi Xi u(x;) Gi ui(y)
X1 X1 u(x,) Cy uy(y)
Xa Xo u(x,) Co Uz(y)
Xu X u(Xy) Cy Un(y)
Y y Uc(y)

Na segunda, quando € aplicavel a distribuicdo déaghilidadet-Student, sendo
necessario incluir no Quadro anterior um conjurgocdlulas adicionais, incluindo uma
coluna contendo o numero de graus de liberdadeviedaa cada componente de incerteza
associada a grandezas de entrada e o acréscimimeacao requerido para se determinar

o factor de expansgagesultando a Tabela de Balanco de Incertezasethchib seguinte.

Quadro 4: Tabela de balanco de incertezas de medigi&tribuicdo t-Student).

Grandezas  Estimativas Incertezas  Coeficientes de Contribui¢cGes para a Graus de
de entrada padrao sensibilidade incerteza de medicdo padrao liberdade
X Xi u(xi) G ui(y) Y

X1 X1 u(x1) C1 uy(y) 41
Xa Xo u(xe) C Ua(y) Vo
Xn XN u(xy) Cn Un(y) W
Incerteza de medigdo padréo us(y)
Graus de liberdade efectivos Vet
Y y Factor de expanséo to( Ver)
Incerteza de medig&o Up(y)
expandida
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Estes Quadros sédo adoptados internacionalmente cuparte a avaliacdo de
incertezas de medicdo, cumprindo a funcdo de dioglia elaboracdo deste tipo de
avaliacdo numérica mas, também, servindo um imperaropdsito de permitir, de forma
simples, a compreenséo, a partilha e a discussste tpo de informagdo no contexto
internacional constituindo, por essa razdo, umamdas importantes contribuicdes do

GUM para a normalizacdo de um procedimento fundéahan contexto da Metrologia.
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4. MELHORES CAPACIDADES DE MEDICAO E DE CALIBRACAO DO
LCAM/LNEC EM 2011

A elaboracdo do Quadro 5 tem como suporte o canjd@tTabelas que exprimem
as CMC’s com base nd®alancos das Melhores Incertezas de Medi¢do Explasddo
LCAM/LNEC (2011pue se encontra no Anexo 1. Estas Tabelas estdpaaigs de acordo
com as grandezas (comprimento, massa, pressadoeranoma e humidade) conforme
consta no ambito de acreditacdo do Laboratorior@ledé¢ Apoio Metrolégico do LNEC, e
usam 0s modelos matematicos desenvolvidos paraucadis instrumentos e padrbes de
medicdo sujeitos a calibracdo, que sédo descritas respectivos procedimentos de
calibracdo desenvolvidos neste laboratério. Os rgalaque constam destas Tabelas
correspondem aqueles que minimizam o resultaddmfiticerteza de medicéo) de acordo
com as orientacdes inerentes ao processo de ac@ulido laboratorio cujo enquadramento

€ o do Sistema Portugués da Qualidade.

Acerca dos valores apresentados, refira-se qus sstenodificam ao longo do
tempo, devido a factores que afectam o desempemhstiumentacdo, como: a calibracéo
periédica dos padrdoes de referéncia; a evolugdosdas caracteristicas metrolégicas
provocadas por ac¢cdes mecanicas, fadiga de comjgsnem outras causas; a alteracéo de

condicdes na realizacdo dos ensaios (método, aperdd.).

Desta evolucdo pode resultar que, durante o periiedtempo entre auditorias
sucessivas, as melhores incertezas possam aurogrdaminuir em funcdo das calibracoes
dos padrdes. No primeiro caso, essa situacao ectiddh directamente nas incertezas de
medicao declaradas nos certificados de calibrd¢édsegundo caso, apesar dos valores de
incerteza obtidos poderem ser menores que as reslimarertezas, o laboratério efectua a
majoragcdo desses valores para aqueles que conatMatlelas de Melhores Incertezas
respectivas, cumprindo os requisitos normativoscaytis. Na auditoria seguinte, 0s
valores actualizados sdo apresentados a entidadditadora e, apos a validagdo e a

conclusao do processo, substituirdo as melhorest@zas anteriormente declaradas.

As razbes invocadas determinam a necessidade dmossover este tipo de

avaliacdo periddica das melhores incertezas decé@edio laboratorio (expressao das suas
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melhores capacidades) e o facto de se fazer coiresith operacdo com a proximidade da

realizacdo anual da auditoria externa.

Quadro 5: Melhores Capacidades de Medicéo e deb@atio do LCAM/LNEC em 2011.

Equipamento Caracteristicas Melhores incertezas de Norma / Calibragao
medicédo expandida * procedimento (C)ou
ensaio
metrol. (EM)
Micrémetros de Alcance 25 mm / Resol. 0,001 mm  1,110°+2,1010°m) mm ~ 1SO 3611 c
exteriores
Comparadores Alcance 50 mm / Resol. 0,001 mm  (1,3010°%+2,110°m) mm ~ ProEblanirno C
Apalpa-folgas Espessura até 5 mm (1,3010°+2,1010°m) mm * Procé Igierno c
Peneiros Malha metalica (3,610°+2,110°M) mm ~ IS0 3310-1 c
Chapa perfurada (3,6(10°+2,110°M) mm ~ ISO 3310-2 c
‘ Alcance 300 mm .
Paquimetros N (1,50102+2,1010°°M) mm DIN 862 C
Resolugdo 0,01 mm
Cabecas Alcance 50 mm 3 - -
: > - (1,4000°+2,110™M) mm Proced. 18.01 C
micrometricas Resolugdo 0,001 mm
Moldes metalicos: Alcance 1500 mm (OX) (2,6010°%+2,110°M) mm ™ NP EN 196-1 EM
cilindricos, ctibicos, Alcance 1000 mm (OY) (2,600°%+2,100°M) mm ™ NP EN 12390
triplos e prismaticos Alcance 1000 mm (0OZ) (2,6010°+2,1010°m) mm ™
Transdutores de Alcance 300 mm (1,2010°+2,1010°M) mm ™ Proc. Interno c
deslocamento in situ Resolugdo 0,001 mm ' ' E3301
Calibrador de Alc. 25 mm / Resol. 0,001 mm (3,5010°+2,1010°m) mm T 1o¢; Interno c
extensémetros E3401
Extensometros com Alc. 25 mm / Resol. 0,005 mm (1,2010%4+2,100°m) mm ™ "1o¢; Intemo c
indicador dedicado E3501
Ensaios dimensionais Alc. 20 m (2,2010%+2,300°m) mm Proc. Interno EM
in situ ' ' ' E3201
Geometria de pratos Ale.1mx1m (3,5010°+2,1(10°°m) mm Proc. Interno EM
de prensa E3101
Instrumentos de Resol.: 0,01 mg / peso: 1mg 8,010 mg EN 45 501 C
Pesagem Resol.: 0,01 mg / peso: 10 mg 8,010 mg
Resol.: 0,01 mg / peso: 100 mg 1,0002 mg
Resol.: 0,01 mg/peso: 19 1,310 mg
Resol.: 0,01 mg / peso: 10 g 2,210° mg
Resol.: 0,1 mg / peso: 100 g 9,7010° mg
Resol.: 0,1 mg / peso: 200 g 1,500" mg
Resol.: 1 mg / peso: 500 g 7,800* mg
Resol.: 1 mg / peso: 1 kg 1,8 mg
Resol.: 1 mg/ peso: 2 kg 2,4 mg
Resol.: 10 mg / peso: 5 kg 9,8 mg
Resol.: 10 mg / peso: 10 kg 12 mg
Resol.: 100 mg / peso: 30 kg 82 mg
Resol.: 100 mg / peso: 60 kg 750 mg
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Pesos

Alcance 700 g

N 4,2110° g Proced. 2.04 C
N3o-classificados Resolugdo I.P 0,001 mg
Alcance 12 kg 2
N 8,802 g
Resolugdo I.P. 0,1 g
Manometros e 1 bar a 10 bar; Resol. 0,01 bar 0,008 bar NP EN 837-1 c
Transdutores presséo, 1 bar a 60 bar; Resol. 0,1 bar 0,08 bar
Modo hidraulico 10 bar a 150 bar; Resol. 1 bar 0,8 bar
(6leo). 150 bar a 600 bar; Resol. 5 bar 3,6 bar
Manémetros e 1 bar a 15 bar; Resol. 0,001 bar 0,002 6 bar NP EN 837-1 c
Transdutores presséo, 1 bar a 15 bar; Resol. 0,01 bar 0,007 5 bar
Modo pneumatico.
5 Alcance 35 bar; Resol. 0,1 bar.
Manémetrose ~ 0,072 bar Proced. 3.07 c
Transdutores em linha Modo pneumético.
Alcance 135 bar; Resol. 0,1 bar.
. 0,12 bar
Modo hidraulico.
Termémetros de Resol. 0,1°C/ Int. -20°C a80°C  0,10°C 1SO 386 c
Dilatagéo de Resol. 0,1°C/ Int. 80°C a230°C ~ 0,10°C
liquido-em-vidro Resol. 1°C/ Int.: —20°Ca80°C ~ 0,7°C
Resol. 1 °C/ Int. 80 °C a 230 °C 0,7°C
Estufas .
Int. medicéo: 0 °C a 180 °C 0,11 °C DIN 12 880 EM
Camaras climaticas Int. medic¢éo: 0 °C a 180 °C / 0,11°C DIN 12 880 EM
35% a 80% hr 2,0 %hr
Banhos ¢/ reg. térmica Int. medic&o: 0 °C a 180 °C 0,11°C Proced. 10.15 EM
Muflas e fornos Int. medigdo: ambiente a 400°C ~ 2,1°C Proced. 9.15 EM
Int. medig&o: >400 °C a 800 °C 31°C
Int. medig&o: >800 °C a 1100 °C 31°C
Termoémetros Int. medi¢éo —20°C a 80°C
N o 0,10 °C Proced. 13.15 C
digitais Resolugéo 0,1°C
Int. medi¢é@o +80°C a +180°C
= 0,10°C
Resolugéo 0,1°C
Termistores Int. medigéo: 0 °C a 80 °C 0,.11°C Proced. 17.15 c
Termémetros de Int. medig&o: - 10 °C a 80 °C 0,015°C Proced.s c
resist. de platina Int. medig&o: 80 °C a 231 °C 0,015 °C 8.15/18.15
T hiar6arat Intervalos de medicgéo: 017 °C
ermohigrografos e ~ ) Proc. Interno
termohigrometros 0°Ca50°C/Resolugao 0,1°C 1,1 %hr E0315 ¢
20 %hr a 95 % hr /0,1 % hr
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Higrémetros de Intervalos de medicéo:

espelho -15°C a50°C/Resol. 0,1°C 0,17 °C Proc. Interno c
20 %hr a 95 % hr /0,1 % hr 1,1 %hr E2215
0°Cab0°C/Resol 0,1°C 0,40 °C (dew-point)

Ternlohigrégrafos Inzervalosode medicao: ) 0,33°C Broc. Interno

mecénicos (tambor) 0°Ca50°C/Resol.0,5°C 2.2 %hr E2115 c
20% hra95% hr/0,5% hr

Termoanemdmetros Intervalos de medicéo: o Proc. Interno

0,11 °C Cc
0°Cab50°C/Resol. 0,1°C E2315

Termopares Intervalos de medicéo:

Ambiente a 180 °C 0,10 °C Proc. Interno

C
> 180 °C a 450 °C 1,4°C E1215
> 450 °C a 1100 °C 2,4°C

Os valores indicados representam a semi-amplifodetervalo de incerteza de medic¢éo, conformemendacao
do ISO-GUM para a representacdo desta grandezadxpmplo, a indicacdo da incerteza de medicdonehkga
de 8,010° mg deve entender-se como correspondente a unadfaete incerteza cujos limites séo +@(0°).

L em mm.

O conteudo do quadro anterior inclui os valoresederéncia do laboratério no que
respeita aos valores minimos de incerteza de nwedigéandida que podem ser declarados
nos certificados emitidos em 2011, apds aceitagda entidade acreditadora (IPAC —
Instituto Portugués de Acreditacdo) cormelhores Capacidades de Medicdo e de
Calibracaqg sendo validos até a conclusao da auditoria extguinte. A informacéo nele
contida €, também, disponibilizada aos clientesateicos do laboratério, fornecendo um
conjunto adicional de indicacfes relevantes acel@s capacidades vigentes para a
realizacdo de calibracdes ou ensaios metrologagmsando a sua decisdao no que se refere
a concordancia entre estas capacidades declarattadaporatorio e os requisitos dos
processos de confirmacédo metroldgica associadpadrdes e equipamentos de referéncia

do Laboratorio Central de Apoio Metrolégico do LNEC
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ANEXO 1

Tabelas de Balanco das Melhores Capacidades de Med

LCAM/LNEC em 2011
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Micrémetros de exteriores

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 25 mm; resolu¢éo 0,001 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuicdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza  liberdade
X; u (x) Gi ui(y) l

Is Incerteza de medicdo alvo® N 1,7-104 mm 1 1,7-104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0-104/+/6 mm 1 1,6:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializag&o da grandeza R 2,810/ V3 mm 1 1,6:104 mm 50
Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 0mm 1 0mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0 mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0-104 /3 mm 1 1,2104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,0-104/v3 mm 1 2,9104 mm 50

Aritmética finita / computagao R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 2,0-104 mm 1 2,0-104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,01104 mm 1 2,01104 mm 8
Materializagdo da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagéo e montagem R 1,01104/v3 mm 1 58105 mm 50
Intervencéo do operador R 3,01104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a, Valor nominal qo coeficiente de expe_mséo R 2,0-10%/ V3 °C- -0,1s mmEeC (1,24107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenga média da temperatura do eq. a R 4,0101/v/3°C - 5006k mmEC (2,3-107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagéo ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mm[C- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Ao Diferenca entre coeficientes de expanséo R 1,0:10/ V3 °C -0,55 mmPC (2,9107 L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

AG Diferenca de temperatura entre R 1,0-10/v/3°C - 1,150105 mm[C-t (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (5,4-104 +1,0-10-¢ () mm
k Graus de liberdade efectivos:147
lef Factor de expans&o:2,02
Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,110 +2,1-10 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Micrometros de exteriores
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 25 mm; resolucéo 0,01 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 1,7-104 mm 1 1,7-104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0104/v6 mm 1 1,6:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 2,8104/v/3 mm 1 1,6:104 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0 mm 1 0mm 50
Linearidade R 0mm 1 0mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,01104/v3 mm 1 1,2:104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,01104/v3 mm 1 2,9104 mm 50

Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 2,0:104 mm 1 2,0:104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0 mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0 mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,01104 mm 1 2,01104 mm 8
Materializag&o da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R 1,0:104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Intervengéo do operador R 3,0-104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a, \{alor nominal QO coeficiente de eixpgnséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,15 mmPC (1,2107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 5010+6-/s mm[°C-t (2,3107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,14107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-1 - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[L-1 (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (5,4-10-% +1,0-10-6 [) mm
k Graus de liberdade efectivos: 147
[l Factor de expanso:2,02
Uss(y) Incerteza de medigéo expandida (95%): (1,110 +2,1-10 (@) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Apalpa-folgas

Caracteristicas metroldgicas: dimenséo até 5 mm

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuicdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Gi ui(y) l

Is Incerteza de medicdo alvo® N 5,0:104 mm 1 5,0:104 mm 50
Calibragdo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0-104/v6 mm 1 1,6104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializag&o da grandeza R 2,0:104/vV3 mm 1 1,2:104 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 2,0:104/v3 mm 1 1,2:104 mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0:104/vV3 mm 1 1,2:104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 0mm 1 0mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 1,0-104 mm 1 1,0:104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 2,01104 mm 1 2,01104 mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0 mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 1,0-104 mm 1 1,0-104 mm 8
Materializag&o da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R 1,0:104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Intervengéo do operador R 3,0-104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a, \{alor nominal QO coeficiente de eixpgnséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,1:5 mmPC (1,2107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variago ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medic&o padréo: (6,4-104 +1,0-10-¢ () mm
k Graus de liberdade efectivos:111
[l Factor de expanso:2,02
Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,3-10-3 +2,1-106 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Cabecas micrométricas
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 50 mm; resolucéo 0,001 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza _liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 5,0-104 mm 1 5,0-104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 1,0:104/v6 mm 1 4,110% mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 1,01104/v3 mm 1 58105 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 2,,0-105/v3 mm 1 1,2105 mm 50
Linearidade R 2,0-105/v3 mm 1 1,2:105 mm 50
Estabilidade R 2,0-105/v3 mm 1 1,210 mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0:105/v3 mm 1 1,2:10% mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,01104/v3 mm 1 2,9104 mm 50

Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 2,0-104 mm 1 2,0-104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,01104 mm 1 2,01104 mm 8
Materializag&o da grandeza R 0mm 1 0 mm 50
Instalagdo e montagem R 1,0:104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Intervengéo do operador R 3,0-104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0mm 50

a Valor nominal do coeficiente de expanséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,1:5 mmPC (1,2107 L) mm 50

° térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenga média da temperatura do eq. a R 4,0101/v3°C - 5006k mmEC (2,3-107L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagio ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mmC- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Ao Diferenca entre coeficientes de expanséo R 1,0:10/ V3 °C -0,55 mmPC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

AG Diferenca de temperatura entre R 1,0-10/v/3°C - 1,15010 mm[C-t (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (6,7-104 +1,0-10-¢ () mm
k Graus de liberdade efectivos:115
(e Factor de expanso:2,02
Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,410 +2,1-10 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Paquimetros
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 300 mm; resolugdo 0,001 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza _liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 5,0-103 mm 1 5,0-103 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 2,0-103/v6 mm 1 8,2:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 2,0-103/v3 mm 1 1,210% mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 0mm 1 0mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 1,0103/v3 mm 1 58104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,010 /v3 mm 1 2,910% mm 50

Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 2104 mm 1 2104 mm 4
Reprodutibilidade (instrumental) R 5,01108/v3 mm 1 2,910% mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,0110% mm 1 2,0110% mm 8
Materializagéo da grandeza R 0mm 1 0 mm 50
Instalagéo e montagem R 1,01103/v3 mm 1 58104 mm 50
Intervengéo do operador R 3,01103/v3 mm 1 1,7-10° mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a Valor nominal do coeficiente de expanséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,15 mmPC (1,2107 L) mm 50

° térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenga média da temperatura do eq. a R 4,0101/v/3°C - 5006k mmEC (2,3-107L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagio ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mmC- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Ao Diferenca entre coeficientes de expansao R 1,0:10/ V3 °C -0,55 mmPC (2,9107 L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

AG Diferenca de temperatura entre R 1,0-10/v/3°C - 1,15010 mm[C-t (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (7,4-10-% +1,0-10¢ [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:106
lef Factor de expans&o:2,02
Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,510 +2,1-10 (1) mm

Pag. 5/38



Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Calibrador de extensémetros
Caracteristicas metrolégicas: Alcance 25 mm, resolucdo 0,001 mm

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuicdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Gi ui(y) l

Is Incerteza de medicdo alvo® N 1,7-104 mm 1 1,7-104 mm 50
Calibragdo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0104/v6 mm 1 1,6:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializag&o da grandeza R 2,8104/ V3 mm 1 1,6:104 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0 mm 50
Linearidade R 0mm 1 0 mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0-104/v3 mm 1 1,2104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 2,510/ V3 mm 1 1,4:10% mm 50

Aritmética finita / computagao R 0 mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 5104 mm 1 5104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 5104 mm 1 5104 mm 8
Materializagdo da grandeza R 5,0-104/v3 mm 1 2,9104 mm 50
Instalagdo e montagem R 5,01104/v3 mm 1 2,9-104 mm 50
Intervengéo do operador R 5,0-104/v3 mm 1 2,9104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a, \{alor nominal QO coeficiente de eixpgnséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,1:5 mmPC (1,2107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variago ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (1,7:10 +1,0-10-¢ [) mm
k Graus de liberdade efectivos:84

[l Factor de expans&0:2,03

Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (3,5-10-3 +2,1-106 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Extensémetros com indicador dedicado
Caracteristicas metrolégicas: alcance 25 mm, resolucéo 0,005 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 5,0-103 mm 1 5,0-103 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 1,0-103 / V6 mm 1 4,14104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 5,0-104/v3 mm 1 2,9104 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0 mm 1 0mm 50
Linearidade R 0mm 1 0mm 50
Estabilidade R 1.0-103/v3 mm 1 5,8:104 mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 1.0-103/v3 mm 1 58104 mm 50
a Resolugao do equipamento a calibrar R 5,0-10%/ V3 mm 1 2,910% mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 1,0-10° mm 1 1,0-10° mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 5,0-104 mm 1 5,0-104 mm 8
Materializag&o da grandeza R 5,01104/v3 mm 1 2,9-104 mm 50
Instalagdo e montagem R 5,01104/v3 mm 1 2,9-104 mm 50
Intervengéo do operador R 5,0-104/v3 mm 1 2,9104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a. V’alolr nominal (:.10 coeficiente de gxpe}nséo R 2,0-10%/ V3 °C- - 0,1 mmEC (1,24107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3:107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,14107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107 L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (6,0:10-% +1,0-10-6 [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:91

lef Factor de expans&o:2,03

Uss(y) Incerteza de medigéo expandida (95%): (1,210 +2,1-10 (@) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Comparadores e transdutores de deslocamento

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 50 mm; resolucéo 0,001 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 5,0-104 mm 1 5,0-104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 6,0-105/v6 mm 1 2,510 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 2,0-105/v/3 mm 1 1,2:10% mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0 mm 1 0mm 50
Linearidade R 2,0-105/v/3 mm 1 1,2:105 mm 50
Estabilidade R 2,0-105/v3 mm 1 1,210 mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,010/ V3 mm 1 1,2:105 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,01104/v3 mm 1 2,9-104 mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Repetibilidade N 2,0:104 mm 1 2,0:104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 1,0-104 mm 1 1,0-104 mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0 mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 5,010 mm 1 5,010 mm 8
Materializagdo da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R 1,0:104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Intervengéo do operador R 3,0-104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a. V’alolr nominal (:.10 coeficiente de e}pe}nséo R 2,0-10%/ V3 °C- - 0,1 mmEC (1,24107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3:107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,14107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107 L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (6,5:104 +1,0-10-6 [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:111
lef Factor de expans&o:2,02
Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,3-10-3 +2,1-10 (@) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Peneiros
Malha metélica ou chapa perfurada

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 1,65-10 mm 1 1,65-103 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0104/v6 mm 1 1,6:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 2,0-104/v3 mm 1 1,2104 mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0 mm 1 0mm 50
Linearidade R 1,0104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Estabilidade R 1,010 /3 mm 1 5,8:10% mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0-104 /3 mm 1 1,2:104 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 0mm 1 0mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Repetibilidade N 5,0:104 mm 1 5,0:104 mm 9
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0 mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 0mm 1 0mm 8
Materializagdo da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R 1,0:104/v3 mm 1 5,8:105 mm 50
Intervengéo do operador R 3,0-104/v3 mm 1 1,7-104 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a. V’alolr nominal (:.10 coeficiente de gxpe}nséo R 2,0-10%/ V3 °C- - 0,1 mmEC (1,24107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3:107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,14107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107 L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (1,7:104 +1,0-10-¢ [) mm
k Graus de liberdade efectivos:60

lef Factor de expans&o:2,04

Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (3,6-10-3 +2,1-10 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Transdutores de deslocamento in situ
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo de 0 mm a 50 mm; resolucéo 0,001 mm.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza _liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

Is Incerteza de medicao alvo® N 5,0-104 mm 1 5,0-104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,010/ V6 mm 1 1,6:105 mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 2,0-105/v/3 mm 1 1,2:10% mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 2,0-105/v/3 mm 1 1,2:105 mm 50
Estabilidade R 2,0-105/v3 mm 1 1,210 mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,010/ V3 mm 1 1,2:105 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 5,01104/v3 mm 1 2,9-104 mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Repetibilidade N 2,0:104 mm 1 2,0:104 mm 4
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0 mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,010 mm 1 1,2:10° mm 8
Materializagdo da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R 2,0-105/v3 mm 1 1,210 mm 50
Intervengéo do operador R 0mm 1 0 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a Valor nominal do coeficiente de expanséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,15 mmPC (1,2107 L) mm 50

° térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenga média da temperatura do eq. a R 4,0101/v/3°C - 5006k mmEC (2,3-107L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagio ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mmC- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Ao Diferenca entre coeficientes de expansao R 1,0:10/ V3 °C -0,55 mmPC (2,9107 L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

AG Diferenca de temperatura entre R 1,0-10/v/3°C - 1,15010 mm[C-t (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (6,1-104 +1,0-10-¢ [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:79

lef Factor de expans&o:2,03

Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (1,210 +2,1-106 [) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Geometria de pratos de prensa
Caracteristicas metroldgicas: alcance 1 m x 1 m.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Gi ui(y) l

Is Incerteza de medicdo alvo® N 7,3:104 mm 1 7,3:104 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 4,0-104/+/6 mm 1 1,6:104 mm 50
(incluida na IMA)
Materializag&o da grandeza R 5,0-104/ V3 mm 1 2,9-104 mm 50
Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 0mm 1 0mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 2,0-104 /3 mm 1 1,2104 mm 50
a Resolugao do equipamento a calibrar R 0 mm 1 0mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0 mm 50
Repetibilidade N 1,0-10° mm 1 1,0-10° mm 4
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,01104 mm 1 2,01104 mm 8
Materializag&o da grandeza R 0mm 1 0 mm 50
Instalagéo e montagem R 2,0-103/v3 mm 1 1,210% mm 50
Intervencéo do operador R 0mm 1 0 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0 mm 50

a, \{alor nominal QO coeficiente de eixpgnséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,15 mmPC (1,2107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 5010+6-/s mm[°C-t (2,3107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagio ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mmC- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-1 - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[L-1 (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (1,7-10-% +1,0-10-¢ [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:75

[l Factor de expans&0:2,03

Uss(y) Incerteza de medigéo expandida (95%): (3,510 +2,1-10 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Ensaios dimensionais

in situ

Caracteristicas metrolégicas: alcance 20 m.

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuigdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Ci uiy) l

ls Incerteza de medic&o alvo®@ N (1,01104+3,5-104L) 1 (1,0-104+3,5-104L) 50
mm mm
Calibragdo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 5,0-105/v6 mm 1 2,0:110° mm 50
(incluida na IMA)
Materializagdo da grandeza R 1,010/ V3 mm 1 5,8:10% mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0 mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0 mm 50
Linearidade R 2,0-105/v/3 mm 1 1,2:105 mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 1,010%/v3 mm 1 5,810 mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 0mm 1 0mm 50
Aritmética finita / computagdo R 0mm 1 0mm 50
Repetibilidade N 2,0:10° mm 1 2,0:10° mm 4
Reprodutibilidade (instrumental) N 0 mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 2,01105 mm 1 2,01105 mm 8
Materializag&o da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagdo e montagem R (1,0-105+1,0-107L) 1 (5,8106+5,8-104L) 50
/v¥3 mm mm

Intervengéo do operador R 2,010/ V3 mm 1 1,2:10° mm 50
Reversibilidade 0 mm 1 0 mm 50

a, V’alolr nominal (:.10 coeficiente de e}pe}nséo 2,0-10%/ V3 °C- -0,1s mmEeC (1,24107 L) mm 50
térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenca média da temperatura do eq. a R 4,010 /v3°C - 50106:/s mm[°C-t (2,3107 L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5006k mmeC (7,107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Aa Diferenga entre coeficientes de expanséo R 1,0-106 / V3 °C-" - 0,55 mmrC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

NG Diferenga de temperatura entre R 1,010 /v3°C - 1,150105)s mm[C-1 (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

ufy) Incerteza de medig&o padréo: (1,1:104 +1,1-10-6 [) mm
k Graus de liberdade efectivos:66

[l Factor de expans&o:2,04

Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (2,2-10- +2,3-106 (1) mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Medicdo de moldes

Componente Fonte de incerteza F4P* Estimativa da Coeficiente de Contribuicdo paraa  Graus de

de incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X; u (x) Gi ui(y) l

Is Incerteza de medicdo alvo® N 1,2:103 mm 1 1,2:103 mm 50
Calibragéo N 0mm 1 0mm 50
(incluida na IMA)
Deriva instrumental T 5,0-104/v6 mm 1 2,0-10* mm 50
(incluida na IMA)
Materializag&o da grandeza R 1,0104/v3 mm 1 57104 mm 50
Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Retorno a zero R 0mm 1 0mm 50
Linearidade R 2,0-104/v3 mm 1 1,2:104 mm 50
Estabilidade R 0mm 1 0mm 50
Correcgdes dos valores de referéncia R 5,0-104/ V3 mm 1 2,9-10* mm 50
a Resolugdo do equipamento a calibrar R 0mm 1 0mm 50

Aritmética finita / computagio R 0mm 1 0mm 50
Repetibilidade N 2,0:104 mm 1 2,0:104 mm 4
Reprodutibilidade (instrumental) N 0mm 1 0mm 8
Reprodutibilidade (métodos) N 0mm 1 0 mm 8
Reprodutibilidade (operadores) N 0mm 1 0mm 8
Materializagdo da grandeza R 0mm 1 0mm 50
Instalagéo e montagem R 2,010/ V3 mm 1 1,2:104 mm 50
Intervengéo do operador R 0mm 1 0 mm 50
Reversibilidade R 0 mm 1 0mm 50

a Valor nominal do coeficiente de expanséo R 2,0-106 /3 °C-1 -0,1:5 mmPC (1,2107 L) mm 50

° térmica do equipamento de referéncia

o6 Diferenga média da temperatura do eq. a R 4,010/v/3°C - 5006k mmEC (2,3-107L) mm 50
calibrar relativa/ a temperatura de
referéncia.
Variagio ciclica da temperatura no U 1,0/v2°C - 5004/ mm[C- (7,1-107 L) mm 50
ambiente laboratorial

Ao Diferenca entre coeficientes de expanséo R 1,0:106/ V3 °C -0,55 mmPC (2,9107L) mm 50
térmica (equip.s a calibrar e de referéncia).

AG Diferenca de temperatura entre R 1,0-10/v/3°C - 1,150105 mm[C-t (6,6:107L) mm 50

equipamentos a calibrar e de referéncia.

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P -

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmacgéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC.

Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicéo padréo: (1,3:10-% +1,0-10-¢ [I) mm
k Graus de liberdade efectivos:63

lef Factor de expans&o:2,04

Uss(y) Incerteza de medigao expandida (95%): (2,6-10 +2,1-10 () mm
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 1 mg, resolu¢éo 0,01 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FyP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigao para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
X u (x) Ci ui(y) Vi
an Calibragéo dos N 1,0010° mg 1 1,0010° mg 50
cal padrées
am, Depreciacéo dos R 3,010°%V12 mg 1 8,710 mg 50
ep padrées
amg Resoluggo do I.P. R 5,0110°%v3 mg 1 2,9110° mg 50
am,, Repetibilidade R 2,0110°/vV3 mg 1 1,2010° mg 4
an Efeito de convexdo R 0 1 0 50
cv
dnmp Efeito de impuls&o N  (1,010°1) V12 mg 1 2,907 mg 50
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;
u(y) Incerteza de medigdo padrdo:+ 4110° mg
k Graus de liberdade efectivos:35
Vet Factor de expanséo:2,07
Ugs(y) Incerteza de medigo expandida (95%): + 80107 mg
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 10 mg, resolugéo 0,01 mg.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 1,0010° mg 1 1,0010° mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 3,000°%v12 mg 1 8,710 mg 50
My, padrdes
5n Resolucao do I.P. R 5,0010°v3 mg 1 2,910° mg 50
R
Repetibilidade R 2,0010°v3 mg 1 1,2010° mg 4
am,
sn Efeito de convexdo R 0 1 0 50
cv
Efeito de impulsdo N (1,010°M10) V12 1 2,9110° mg 50

an.., mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmacéo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;

u(y) Incerteza de medic&o padrédo: 4,0010° mg
k Graus de liberdade efectivos:35

Vet Factor de expanséo:2,07

Ugs(y) Incerteza de medicio expandida (95%): 8,0 [0 mg

Pag. 14/38



Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 100 mg, resolu¢éo 0,01 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 2,510° mg 1 2,5010° mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 4,000°%V12 mg 1 1,2010° mg 50
My, padres
Resoluc&o do I.P. R 5,0010°%V3 mg 1 2,910 mg 50
om,
Repetibilidade R 2,010°/V3 mg 1 1,2010° mg 4
amn,
Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impuls&o N (1,0010°(100) V12 1 2,910 mg 50
an., mg
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;
u(y) Incerteza de medicéo padrdo: 4,000 mg
k Graus de liberdade efectivos:22
Vet Factor de expanséo:2,13
Ugs(y) Incerteza de medicéo expandida (95%): 1,0 [0 mg
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 1 g, resolugdo 0,01 mg.
Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigao para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X u (x) Ci ui(y) Vi
Calibracéo dos N 5,0010° mg 1 5,0010° mg 50
an, padroes
Depreciacéo dos R 8,0M10°V12 mg 1 2,3M10° mg 50
My, padrdes
Resoluc&o do I.P. R 5,0010°%V3 mg 1 2,900 mg 50
om,
Repetibilidade R 2,000°%V3 mg 1 1,2010° mg 4
dnrep
Efeito de convexéo R 0 1 0 50
am,,
an Efeito de impulsdo N (1,0010°010% V12 1 2,910 mg 50
mp mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;

u(y) Incerteza de medicéo padrao: 6,5010° mg
k Graus de liberdade efectivos:248
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs(y) Incerteza de medic&o expandida (95%): 1,3 [10° mg
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 10 g, resolucéo 0,01 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 1,00102 mg 1 1,0010° mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 1,0010°/V12 mg 1 2,9010° mg 50
My, padres
Resolugdo do I.P. R 5010°~3 mg 1 2,9110° mg 50
om,
Repetibilidade R 2010°V3 mg 1 1,2010° mg 4
amn,
Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsdo N (1,010°10% V12 1 2,910° mg 50
an., mg
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;
u(y) Incerteza de medicéo padrdo: 1,110 mg
k Graus de liberdade efectivos:503
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs(y) Incerteza de medicio expandida (95%): 2,2 [0 mg
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 100 g, resolugdo 0,1 mg.
Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuicdo par aa Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X u (x) Ci ui(y) Vi
Calibracéo dos N 2,502 mg 1 2,510% mg 50
an, padroes
Depreciacio dos R 5,0l10%V12 mg 1 1,400 mg 50
My, padrdes
Resoluc&o do I.P. R 5,0010°/V3 mg 1 2,910 mg 50
om,
Repetibilidade R 2,0010°/V3 mg 1 1,2010° mg 4
dnrep
Efeito de convexéo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsdo N (1,0010°00% V12 1 2,9M10° mg 50

dT.\mp mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@ De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;

u(y) Incerteza de medicéo padrdo: 4,6(10° mg
k Graus de liberdade efectivos:24

Vet Factor de expansdo:2,13

Ugs(y) Incerteza de medic&o expandida (95%): 9,7 10 mg
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 200 g, resolugéo 0,1 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 5,0010° mg 1 5,010 mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 1,00010"/V12 mg 1 2,89010° mg 50
My, padres
Resoluc&o do I.P. R 5,0010°/V3 mg 1 2,900 mg 50
om,
Repetibilidade R 2,010%V3 mg 1 1,2010° mg 4
amn,
Efeito de convexéo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsdo N (1,000°R2010% V12 1 5,8010° mg 50
dT’\mp mg
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medicéo padréo: 6,8(10° mg
k Graus de liberdade efectivos:10
Vet Factor de expanséo:2,28
Ugs(Y) Incerteza de medic&o expandida (95%): 1,5 [0 mg
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 500 g, resolugéo 1 mg.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (xi) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 1,25010" mg 1 1,25010" mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 1,500V12 mg 1 4,3110° mg 50
My, padrées
Resolucao do I.P. R 5,0010*V3 mg 1 2,910" mg 50
om,
Repetibilidade R 2,0010*V3 mg 1 1,200" mg 4
am,
Efeito de convexéo R 0 1 0 50
am,,
an Efeito de impuls&o N (1,0010°(B10°) V12 1 1,400" mg 50
mp mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medicéo padrado: 3,810" mg
k Graus de liberdade efectivos:32

Vet Factor de expanséo:2,09

Ugs(y) Incerteza de medic&o expandida (95%): 7,8 10" mg
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 1 kg, resolugdo 1 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 7,500" mg 1 7,5010" mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 1,0W12 mg 1 2,900" mg 50
My, padres
Resoluc&o do I.P. R 5,000 V3 mg 1 2,900" mg 50
om,
Repetibilidade R 2,0010*V3 mg 1 1,200" mg 4
amn,
Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsdo N (1,0010°M10°% W12 1 2,9110" mg 50
dT’\mp mg
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medicéo padréo: 8,810 mg
k Graus de liberdade efectivos:429
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs(Y) Incerteza de medicdo expandida (95%): 1,8 mg
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metrolégicas: patamar 2 kg, resolugdo 1 mg.
Componente de  Fonte de incerteza FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 7,500" mg 1 7,5010" mg 50
an, padrdes
Depreciac&o dos R 3,0W12 mg 1 8,710 mg 50
My, padrées
Resolucao do I.P. R 5,0010*V3 mg 1 2,910" mg 50
om,
Repetibilidade R 2,0010*V3 mg 1 1,200" mg 4
am,
Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsd&o N (1,0010°2010°%) V12 1 5,8010™ mg 50

mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

uly)

Incerteza de medicéo padréo: 1,2 mg

k

Graus de liberdade efectivos:166

Vet

Factor de expanséo:2,02

Ugs(y)

Incerteza de medigcdo expandida (95%): 2,4 mg
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 5 kg, resolugdo 10 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigao para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade

Xi u (x;) Ci ui(y) Vi

Calibragéo dos N 1,9 mg 1 1,9mg 50
an, padrdes

Depreciagéo dos R 10,0/V12 mg 1 29mg 50
My, padres

Resolugéo do I.P. R 5,0/V3 mg 1 2,9 mg 50
om,

Repetibilidade R 2,0W3 mg 1 1,2mg 4
amn,

Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,

Efeito de impulsdo N (1,0010°B10°%) V12 1 1,4 mg 50

dT’\mp mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 4,9 mg
k Graus de liberdade efectivos:87

Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs(y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 9,8 mg

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 10 kg, resolugéo 10 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuicdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Calibragéo dos N 3,75 mg 1 3,75 mg 50
an, padrdes

Depreciagéo dos R 10,0/v12 mg 1 2,9mg 50
My, padrées

Resoluc&o do I.P. R 5,0/V3 mg 1 2,9mg 50
amg

Repetibilidade R 2,0W3 mg 1 1,2mg 4
dT'rep

Efeito de convexdo R 0 1 0 50
d’n(:\/

Efeito de impulsdo N (1,010°M0") V12 1 2,9 mg 50

an.., mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 5,9 mg
k Graus de liberdade efectivos:168

Vet Factor de expanséo:2,02
Ugs(y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 12 mg

Pag. 19/38



Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Instrumentos de pesagem

Caracteristicas metrolégicas: patamar 30 kg, resolugdo 100 mg.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (xq) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 10 mg 1 10 mg 50
an, padrdes
Depreciagéo dos R 30/v12 mg 1 8,7mg 50
My, padres
Resolugéo do I.P. R 503 mg 1 29 mg 50
om,
Repetibilidade R 203 mg 1 11 mg 4
amn,
Efeito de convexéo R 0 1 0 50
am,,
Efeito de impulsdo N (1,0010°B[10") V12 1 8,7mg 50
dT’\mp mg
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medicdo padrdo: 0,041 g
k Graus de liberdade efectivos:53
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs(Y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,082 g
Instrumentos de pesagem
Caracteristicas metroldgicas: patamar 60 kg, resolucédo 1 g.
Componente de  Fonte de incerteza FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 42 mg 1 42 mg 50
an, padrdes
Depreciagéo dos R 70/V12 mg 1 20 mg 50
My, padrées
Resolucéo do I.P. R 500/v3 mg 1 289 mg 50
om,
Repetibilidade R 200/V3 mg 1 115 mg 4
am,
Efeito de convexdo R 0 1 0 50
am,,
an Efeito de impulsdo N (1,010°B10") V12 1 17 mg 50
mp mg

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 0,35 g
k Graus de liberdade efectivos:29

Vet Factor de expanséo:2,11
Ugs(y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,75 g
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Pesos nao-classificados

Caracteristicas metrolégicas: alcance 1200 g; resolugéo do I.P. 0,001 g.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada Coeficiente de Contribuicéo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u(xi) Ci ui(y) Y
M Calibragéo do N (1,65 107 g 1 (165107 g 50
padrédo
SMinterp Interpolac&o da R (5,010V3) g 1 (2,910 g 50
escala
OMuer Deriva do padréo R (5,0007W12) g 1 (1,500 g 50
OMeep Repetibilidade N (2,000 g 1 (2,000 g 4
Mg ® Efeito de impulsdo R (4,000°) W12 g 1 (12007 g 50
dMeony? Efeito de convexdo R (7,000 W12 g 1 2,000 g =
* Siglas relativas a fungdes densidade de proftnié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
* Valor correspondentesa5 mg-kg* (vide Relatério LNEC 154/05)
2 Valor correspondente:a0,1mg / 100 g para uma variagéo de temperatulzP@efide Relatério LNEC 154/05)
u(y) Incerteza de medicéo padrdo: 2,110 g
k Graus de liberdade efectivos:97
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs ofY) Incerteza de medicdo expandida (95 %): 4,200107° g
Pesos nao-classificados
Caracteristicas metrolégicas: alcance 12 kg; resolugéo do I.P. 0,1 g.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribui¢éo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Smew Calibragao do N (1,650 ) g 1 (1,651107) g 50
padrdo
SMinterp Interpolagéo da R (5,0110°3) g 1 (2,910 g 50
escala
BMMyep Depreciagéo do R (5,000°V12) g 1 (1,510 g 50
padrédo
dMyep Repetibilidade N (2,010 g 1 (2,000 g 9
My . Efeito de impulsdo R (6,0M0°) W12 g 1 (1,710 g 50
dMeony? Efeito de convexdo R (14,2007 W12 g 1 (3,500 g 50

* Siglas relativas a fungdes densidade de proloknié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
* Valor correspondentesa5 mg-kg* (vide Relatério LNEC 154/05)
2 Valor correspondente:a0,1 mg/ 100 g para uma variagéo de temperatulzP@efide Relatério LNEC 154/05)

u(y) Incerteza de medicéo padrdo: 4,410 g
Kk Graus de liberdade efectivos:69

Vet Factor de expanséo:2,00

Uos oY) Incerteza de medigdo expandida (95 %): 8,8[107° g
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Manoémetros e transdutores de pressao

Fluido: dleo.
Pressao: relativa.

Intervalo de medicéo Melhor resolucéo do equipamen  to a calibrar Incerteza de medic&o expandida (95 %)
1 bar a 10 bar 0,01 bar 0,008 bar
1 bar a 60 bar 0,1 bar 0,08 bar
10 bar a 150 bar 1 bar 0,8 bar
10 bar a 600 bar 5 bar 3,6 bar

Para uma descri¢éo detalhada das respectivas tabelas de balango de incertezas de medi¢éo, consultar o seguinte documento:
“Avaliacdo da Incerteza Associada a Calibracdo de Equipamentos de Medi¢do de Pressdo com uma Balanca Manométrica”,

Relatério LNEC 57/02 — CPCE, Lisboa (Portugal): Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Margo de 2002.

Manémetros e transdutores de pressao

Fluido: pneumatico.
Presséo: relativa.

Caracteristicas metrolégicas: alcance 15 bar; resolugéo 0,001 bar.

Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribui¢éo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X u(x;) Ci ui(y) Vi
SPeal Incerteza de N (1,250107) bar 1 (1,2510°%) bar 50
medig&o alvo®
SPer Deriva do padréo T (5,0007*/V6) bar 1 (2,0010™) bar 50
SPyes, p Resolugéo do R (50107°/V3) bar 1 (3010°™°) bar 50
padrédo
OPres. i Resolugdo doinstr. R (5,0010™*/v3) bar 1 (2,9007) bar 50
a calibrar
SPrep Repetibilidade N (2,0007) bar 1 (2,0010™) bar 5
OPest Estabilidade de R (2,00107*/v3) bar 1 (1,2107) bar 50
curto prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de profnié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigc&o padréo: 0,001 3 bar (+ 0,13 kPa)
k Graus de liberdade efectivos:61
Vet Factor de expanséo:2,00
Ugs oY) Incerteza de medi¢&o expandida (95 %): 0,002 6 bar (+ 0,26 kPa)
Manoémetros e transdutores de pressao
Fluido: pneumatico.
Presséo: relativa.
Caracteristicas metrolégicas: alcance 15 bar; resolugéo 0,01 bar.
Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada  Coeficiente de Contribuicdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X u(x;) Ci ui(y) Vi
SPeal Incerteza de N (1,250107) bar 1 (1,2510°%) bar 50
medic&o alvo®
SPaer Deriva do padréo T (5,00107*/V6) bar 1 (2,00107) bar 50
3P res, p Resolugéo do R (5010°V3) bar 1 (3010°°) bar 50
padrédo
OPres. i Resolugdo do instr. R (5,0010°/v3) bar 1 (2,890107) bar 50
a calibrar
SPrep Repetibilidade N (2,0007%) bar 1 (2,00010°%) bar 5
OPest Estabilidade de R (5,0010*/v3) bar 1 (2,9107) bar 50

curto prazo

* Siglas relativas a fungdes densidade de profnié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medic&o padréo: 0,003 7 bar (+ 0,37 kPa)
k Graus de liberdade efectivos:42

Vet Factor de expanséo:2,02

Uos oY) Incerteza de medig¢&o expandida (95 %): 0,007 5 bar (+ 0,75 kPa)
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Manoémetros e transdutores de pressao

Fluido: pneumaético.

Pressao: relativa.

Caracteristicas metrolégicas: alcance 15 bar; resolugdo 0,1 bar.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada  Coeficiente de Contribuicéo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u(xi Ci ui(y) vi
SPear Incerteza de N (1,250107°) bar 1 (1,250107°) bar 50
medic&o alvo®
SPaer Deriva do padréo T (50007'/V6) bar 1 (2,0007) bar 50
SPyres, p Resolugéo do R (50007°/V3) bar 1 (3007) bar 50
padrdo
OPres. i Resolugdo doinstr. R (501072V3) bar 1 (2,890107) bar 50
a calibrar
SPrep Repetibilidade N (201072 bar 1 (20107 bar 5
SPest Estabilidade de R (1007*/V3) bar 1 (5,8007") bar 50
curto prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de proloknié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigdo padrdo: 0,035 bar (+ 3,5 kPa)
k Graus de liberdade efectivos:33
Vet Factor de expanséo:2,04
Ugs oY) Incerteza de medi¢8o expandida (95 %): 0,072 bar (+ 7,2 kPa)
Manometros e transdutores de pressao em linha
Fluido: pneumatico.
Presséo: relativa.
Caracteristicas metrolégicas: alcance 35 bar; resolugdo 0,1 bar.
Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada  Coeficiente de Contribuicdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
X u(x;) Ci ui(y) Vi
SPeal Incerteza de N (1,250107%) bar 1 (1,25107) bar 50
medic&o alvo®
OPder Deriva do padréo T (1107°V6) bar 1 (40107 bar 50
SPyres, p Resolugéo do R (5007*/V3) bar 1 (3007 bar 50
padrédo
3P zero Desvio de zero R (2007*/V3) bar 1 (1,2007°%) bar 50
OPres. i Resolugdo doinstr. R (501072V3) bar 1 (2,890107) bar 50
a calibrar
OPrep Repetibilidade N (20107 bar 1 (20107 bar 5
OPest Estabilidade de R (11072V3) bar 1 (5,8107°) bar 50

curto prazo

* Siglas relativas a fungdes densidade de profnié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

ufy) Incerteza de medicdo padréo: 0,04 bar (+ 4 kPa)
k Graus de liberdade efectivos:43

Vet Factor de expanséo:2,02

Ugs oY) Incerteza de medig8o expandida (95 %): 0,08 bar (+ 8 kPa)
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Manometros e transdutores de pressao em linha

Fluido: hidraulico.
Presséo: relativa.
Caracteristicas metrolégicas: alcance 135 bar; resolugédo 0,1 bar.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada  Coeficiente de Contribuicéo para a Graus de

incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u(x;) G ui(y) Vi

OPeal Incerteza de N (4,5007) bar 1 (4,500107) bar 50
medic&o alvo®

OPder Deriva do padréo T (1107°V6) bar 1 (40107 bar 50

SPres, p Resolugéo do R (5007*/V3) bar 1 (3007 bar 50
padrdo

3P zero Desvio de zero R (2107°V3) bar 1 (1,210 bar 50

OPres, i Resolugdo doinstr. R (501072V3) bar 1 (2,890107) bar 50
a calibrar

SPrep Repetibilidade N (201072 bar 1 (20107 bar 5

SPeota Diferenca de cota R (110°V3) bar 1 (6010~ bar 50

SPest Estabilidade de R (107V3) bar 1 (5,80107%) bar 50

curto prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de prolokié: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T —figialar, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 0,06 bar (+ 6 kPa)
k Graus de liberdade efectivos:84

Vet Factor de expanséo:2,00

Uos oY) Incerteza de medi¢&o expandida (95 %): 0,12 bar (+ 12 kPa)
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termometros de dilatacéo de liquido-em-vidro

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de 0 °C a +231 °C; resolugéo 0,1 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Incerteza de N 2,50107% °C 1 2,501072 °C 50
O, ., : R - medicéo alvo®
Jgs,med

Interpolac&o da R 1,010%/v3°C 1 5,8[10° °C 50
oY, escala

Estabilidade do R 2010%/ V3 °C 1 1,20107 °C 50
oy banho regulado

Uniformidade do R 4102 /V3 °C 1 2,80102 °C 50
o8, , banho regulado

Resolucéo R 50107 /3 °C 1 2,910 °C 50
JHTx,res

Repetibilidade N 0,01 1 0,01 3
59T><,rep

Condugcéo térmica N 0,01 1 0,01 50
59Tx,cond HTx’rep

Efeito da variacéo R 50102/ V3 °C 1 2,9007° °C 50
OB, ot da pressao

atmosférica

Efeito de paralaxe R 10102/ V3 °C 1 5,8007 °C 50
56T><,px

Deriva secular R 0 1 0
501')( ds

Temperatura da R 10102/ V3 °C 1 5,8010° °C 50
o, o) coluna de imersao

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;

uy)

Incerteza de medi¢éo padréo: 0,05 °C

k

Graus de liberdade efectivos:188

Vet

Factor de expanséo:2,01

Ugs(y)

Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,10 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termometros de dilatacéo de liquido-em-vidro

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de 0 °C a + 230 °C; resolucao 1 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Incerteza de N 2,50107% °C 1 2,501072 °C 50
O, ., : R - medicéo alvo®
Jgs,med

Interpolac&o da R 20107/ V3 °C 1 1,150107 °C 50
oY, escala

Estabilidade do R 20107/ V3 °C 1 1,150107 °C 50
oy banho regulado

Uniformidade do R 4102 /V3 °C 1 2,80102 °C 50
o8, , banho regulado

Resolucéo R 5107 /v3 °C 1 2,907 °.C 50
JHTx,res

Repetibilidade N 0,01 1 0,01 3
59T><,rep

Condugcéo térmica N 0,01 1 0,01 50
59Tx,cond HTx’rep

Efeito da variacéo R 50102/ V3 °C 1 2,9007° °C 50
OB, ot da pressao

atmosférica

Efeito de paralaxe R 10102/ V3 °C 1 5,8007 °C 50
56T><,px

Deriva secular R 0 1 0
501')( ds

Temperatura da R 10102/ V3 °C 1 5,8010° °C 50
o, o) coluna de imersao

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

@

De acordo com o disposto no documento interno de confirmagdo metrolégica (EDI.MO.18) do LCAM/LNEC;

u(y) Incerteza de medigdo padréo: 0,3(3) °C
Kk Graus de liberdade efectivos:66

Vet Factor de expanséo:2,04
Ugs(Y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,7 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Estufas

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicdo de 0 °C a +180 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 5107 °C 1 50107 °C 50
JHSyca, padrbes
Ponte de medicdo R 20102/ V3 °C 1 1,2[102 °C 50
5€ponte
Interpolacéo da R 20102/ V3 °C 1 1,202 °C 50
006, exp escala
Deriva de longo R 10102/ V3 °C 1 5,8[10° °C 50
a-rrher prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medi¢c&o padréo: 0,05 °C
k Graus de liberdade efectivos:54
Vet Factor de expanséo:2,05
Ugs(Y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,11 °C
Banhos c/ regulacao térmica
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigcdo de 0 °C a + 180 °C.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Calibragéo dos N 5107 °C 1 50107 °C 50
o, padrdes
Ponte de medicdo R 20102/ V3 °C 1 1,20102 °C 50
5€ponte
Interpolag&o da R 20107/ V3 °C 1 1,20107 °C 50
OB, ier escala
Deriva de longo R 10102/ V3 °C 1 5,8007 °C 50
omy, prazo

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y)

Incerteza de medicéo padréo: 0,05 °C

k

Graus de liberdade efectivos:54

Vet

Factor de expanséo:2,05

Ugs(y)

Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,11 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Fornos e Muflas

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de temp. ambiente a < + 400 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 1°C 1 1°C 50
o, medicg&o alvo®
Ponte de medicdo R 1010/ v3 °C 1 5,8[102 °C 50
5€ponte
Desvios de cal. R 0 1 0 50
08 esiio (incluido na IMA)
Interpolacéo da R 1010/ v3 °C 1 5,807 °C 50
006, exp escala
Deriva de longo R 110"/ v3eoC 1 5,8[107 °C 50
a-rrher prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medicdo padrdo: 1,0 °C
k Graus de liberdade efectivos: 51
Vet Factor de expanséo: 2,05
Ugs(y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 2,1 °C
Fornos e Muflas
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de + 400 °C a < + 800 °C.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x;) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 1,5°C 1 1,5°C 50
o, medicg&o alvo®
Ponte de medicdo R 1010/ v3 °C 1 5,8[102 °C 50
5€ponte
Desvios de cal. R 0 1 0 50
08,0 (incluido na IMA)
Interpolag&o da R 10107/ v3°C 1 5,800 °C 50
OB, ier escala
Deriva de longo R 110"/ v3eoC 1 5,8[107 °C 50
a-rrher prazo

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u@y)

Incerteza de medicdo padrdo: 1,5 °C

k

Graus de liberdade efectivos: 50

Vet

Factor de expanséo: 2,05

Ugs(y)

Incerteza de medigdo expandida (95%): 3,1 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Fornos e Muflas

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de + 800 °C a + 1100 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 1,5°C 1 1,5°C 50
o, medicg&o alvo®
Ponte de medicdo R 1010/ v3 °C 1 5,8[102 °C 50
5€ponte
Desvios de cal. R 0 1 0 50
08 esiio (incluido na IMA)
Interpolacéo da R 1010/ v3 °C 1 5,807 °C 50
006, exp escala
Deriva de longo R 110"/ v3eoC 1 5,8[107 °C 50
a-rrher prazo
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medicdo padrdo: 1,5 °C
k Graus de liberdade efectivos: 50
Vet Factor de expanséo: 2,05
Ugs(y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 3,1 °C
Termémetros digitais
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de 0 °C a +180 °C; resolugéo 0,1 °C.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 2,50107% °C 1 2,501072°C 50
OV, - OR . medigdo alvo®
Jgs,med
Interpolac&o da R 10107 °C 1 110%°oC 50
oY, escala
Estabilidade do R 20102/ V3 °C 1 1,2[102 °C 50
oy banho regulado
Uniformidade do R 4107 /3 °C 1 2,307 °C 50
b, , banho regulado
Resolucdo R 51072 /v3 °C 1 2,9M1072°C 50
5€T><,res
Repetibilidade N 10102 °C 1 1007 °C 3
59T><,rep
Conducéo térmica R 1M10°/V3 °C 1 5,8[10° °C 50

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y)

Incerteza de medicéo padréo: 0,05 °C

k

Graus de liberdade efectivos:168

Vet

Factor de expanséo:2,01

Uss(Y)

Incerteza de medicéo expandida (95%): 0,10 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termistores

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao de 0 °C a +80 °C; resolugéo 0,1 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade

Xi u (xy) Ci ui(y) Vi

Incerteza de N 2,50107% °C 1 2,501072 °C 50
0b; . medicg&o alvo®

Estabilidade de T 1,0010°/v6 °C 1 2,0010° °C 50
b, longo prazo

Ponte e resisténcia N 1,010° oC 50
ow; . OR, padréo externa

Estabilidade do R 5,00102% /3 °C 1 2,90102 °C 50
oY, banho regulado

Uniformidade do R 2,0007%/v3 °C 1 1,210% °C 50
by, banho regulado

Cadeia de medicdo R 5,0010°/v3 °C 1 2,9010° °C 50
59I,F250

Auto-aquecimento R 4,010%/v3 °C 1 2,300° °C 50
o4,

Resolucéo da R 5,00102%/v3 °C 1 2,9M107 °C 50
Oy, s cadeia de medicao

Repetibilidade N 2,0010%/V3 °C 1 2,010 °C 4
50Tx,rep

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

uy)

Incerteza de medi¢c&o padréo: 0,05 °C

k

Graus de liberdade efectivos:52

Vet

Factor de expanséo:2,05

Uos(y)

Incerteza de medig¢do expandida (95%): 0,11 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termometros de resisténcia de platina

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicdo de -10 °C a +30 °C.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 1,50107° °C 1 1,510°% °C 50
0b; . medicg&o alvo®
Estabilidade de T 1,0010°/v6 °C 1 400°°C 50
b, longo prazo
Ponte e resisténcia N 310 eC 50
ow; . OR, padréo externa
(med. PRT 25 Q)
Estabilidade do R 8,010° / V3 °C 1 4,6010° °C 50
Ob; banho regulado
Uniformidade do R 1,00102% /3 °C 1 5,8[10° °C 50
oy, banho regulado
Ponte e resisténcia N 510™ °C 2,63 0°C 50
oW, ; . OR; padréo externa
(med. PRT 100 Q)
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigdo padrdo: 0,007 5 °C
k Graus de liberdade efectivos:103
Vet Factor de expanséo:2,02
Ugs(Y) Incerteza de medicdo expandida (95%): 0,015 °C
Termometros de resisténcia de platina
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigcao de +30 °C a +231 °C.
Componente de  Fonte de incerteza  FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza  sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 3,0010°°C 1 3,0010° °C 50
0b; . medicg&o alvo®
Estabilidade de T 1,0010°/v6 °C 1 400°°C 50
b, longo prazo
Ponte e resisténcia N 310*°C 50
ow; . OR padréo externa
(med. PRT 25 Q)
Estabilidade do R 8,010°/v3 °C 1 4.6M10°°C 50
oY, banho regulado
Uniformidade do R 1,00102% /3 °C 1 5,78[10° °C 50
oy, banho regulado
Ponte e resisténcia N 5010* °C 2,63 0°C 50
oW, ; . OR; padréo externa

1

(med. PRT 100 Q)

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

uly)

Incerteza de medicéo padréo: 0,007 5 °C

k

Graus de liberdade efectivos:103

Vet

Factor de expanséo:2,02

Ugs(y)

Incerteza de medicdo expandida (95%): 0,015 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termohigrografos e termohigrometros com indicador d igital dedicado
Escala de medigcdo de humidade relativa

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo 20 % hr a 95 % hr; resolucéo 0,1 % hr.

Componente Fonte de FqaP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcao Graus de
de incerteza incerteza incerteza sensibilidade para a incerteza liberdade
X, u(x;) Ci ui(y) YU

) Incerteza de N 0,50 % hr 1 0,50 % hr 50

Shrea medic3o alvo®

shr Deriva T (0,20/V6) % hr 1 0,08 % hr 50
der

) Estabilidade do R (0,05//3) % hr 1 0,03 % hr 50

dhrg meio regulado

) Uniformidade do R (0,35/\/3) % hr 1 0,20 % hr 50

ahr, meio regulado

shr Resolugéo R (0,05/</3) % hr 1 0,03 % hr 50

h Repetibilidade R (0,03/3) % hr 1 0,02 % hr 50
I

x,rep

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medicdo padrdo: 0,55 % hr
Vet Graus de liberdade efectivos: 71

k Factor de expanséo: 2,00

Ugs o6(Y) Incerteza de medic&o expandida (95 %): 1,1 % hr

Escala de medig&o de temperatura

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicdo 0 °C a 50 °C; resolugéo 0,1 °C.

Componente Fonte de FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribui ¢éo Graus de
de incerteza incerteza incerteza  sensibilidade para a incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Incerteza de N 0,025 °C 1 0,025 °C 50
Y2 medicao alvo®

cal

Estabilidade de T 0,01/\6 °C 1 0,004 °C 50
9 Hesup longo prazo

Estabilidade do R 0,014/3°C 1 0,008 °C 50
9 Hs meio regulado

Uniformidade do R 0,12\3°C 1 0,07 °C 50
9 Hu meio regulado

Auto-aquecimento R 0,01/43°C 1 0,006 °C 50
8 0Tx,a

Resolucéo eg. a R 0,05/\3 °C 1 0,029 °C 50
S GTXYr calibrar

Repetibilidade R 0,02/\3 °C 1 0,012°C 50
8 grep

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigc&o padrdo: 0,08 °C
k Graus de liberdade efectivos: 105
Vet Factor de expanséo: 2,00
Ugs(Y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 0,17 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Higrometros de espelho
Escala de medigcdo de humidade relativa

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo 20 % hr a 95 % hr; resolucéo 0,1 % hr.

Componente Fonte de FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuicdo Graus de
de incerteza incerteza incerteza  sensibilidade para a incerteza liberdade
Xi u(xi) G ui(y) 4
Incerteza de N 0,50 % hr 1 0,50 % hr 50
Shrea medic3o alvo®
sh Deriva T (0,20//6) % hr 1 0,08 % hr 50
I der
Estabilidade do R (0,05/<3) % hr 1 0,03 % hr 50
shr meio regulado
Uniformidade do R (0,35/\/3) % hr 1 0,20 % hr 50
ahr, meio regulado
sh Resolugdo R (0,05//3) % hr 1 0,03 % hr 50
rXJES
oh Repetibilidade R (0,03//3) % hr 1 0,02 % hr 50
rx‘rep
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 0,55 % hr
Vet Graus de liberdade efectivos: 71
k Factor de expanséo: 2,00
Ugs (V) Incerteza de medi¢&o expandida (95 %): 1,1 % hr
Escala de medig&o de temperatura de ponto-de-orvalho
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medi¢do 0 °C a 50 °C; resolugéo 0,1 °C.
Componente Fonte de FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuicdo Graus de
de incerteza incerteza incerteza  sensibilidade para a incerteza liberdade
Xi u(xi) Ci ui(y) 4
Incerteza de N 0,075°C 1 0,075 °C 50
Btg.ca medicdo alvo®
Materiais R (0,20/3) °C 1 0,12°C 50
8td.hlgro higrOSCépiCOS
Caudal volumétrico R (0,10/V3) °C 1 0,06 °C 50
8tq,cacal do escoamento de
ar
. Contaminagéo R (0,203) °C 1 0,06 °C 50
d,cont
Natureza do R (0,05/3) °C 1 0,03°C 50
8ty cona condensado
. Deriva T (0,10/V6) °C 1 0,04 °C 50
d,der
Resolucéo eg. a R (0,05/3) °C 1 0,03°C 50
Oy es calibrar
Repetibilidade N 0,10 °C 1 0,10 °C 50

6td‘rep

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 0,20 °C
Vet Graus de liberdade efectivos: 224
k Factor de expanséo: 2,00
Ugs o (Y) Incerteza de medic&o expandida (95 %): 0,40 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termohigrografos mecanicos (de tambor)

Escala de medigc&o de temperatura

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medi¢do 0 °C a 50 °C; resolugéo 0,5 °C.

Componente Fonte de FqaP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigcao Graus de
de incerteza incerteza incerteza sensibilidade para a incerteza liberdade
X, u (x) Ci ui(y) Vi
Incerteza de N 501072 °C 1 51072 °C 50
OW, gy - ORjng . medico alvo®
5es,med
Estabilidade de T 1010° W6 °C 1 41007 °C 50
o, longo prazo
Estabilidade do R 20107 W3 °C 1 1,2010° °C 50
by meio regulado
Uniformidade do R 5102 V3 °C 1 2,90102 °C 50
b, meio regulado
Resolugdo R 2,500" W3 °C 1 1,4007°C 50
JeTx,res
Repetibilidade N 5107 °C 1 50107 °C
50Tx,rep
Montagem R 110 W3 °C 1 5.80102 °C 50
55Tx,m
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 0,17 °C
k Graus de liberdade efectivos: 86
Vet Factor de expanséo: 2,00
Ugs(y) Incerteza de medig&o expandida (95%): 0,33 °C
Escala de medi¢gdo de humidade relativa
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo 20 % hr a 95 % hr; resolucédo 1 % hr.
Componente Fonte de FqP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuicdo Graus de
de incerteza incerteza incerteza sensibilidade para a incerteza liberdade
X, u(x;) Ci ui(y) %
Incerteza de N +0,55 % hr 1 +0,55 % hr 50
Shrea medic3o alvo®
sh Deriva T +(1,0/7/6) % hr 1 +0,41 % hr 50
r\:ier
Estabilidade do R +(1,03) % hr 1 +0,58 % hr 50
ahry meio regulado
Uniformidade do R +(1,07/3) % hr 1 +0,58 % hr 50
ahr, meio regulado
sh Montagem R +(0,2/N3) % hr 1 +0,12% hr 50
rmonl
Resolugéo eq. a R +(0,5/\3) % hr 1 +0,29 % hr 50
SN res calibrar
oh Repetibilidade R +(0,2/N3) % hr 1 +0,12% hr 50
I

x,rep

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medic&o padréo: 1,1 % hr
Vet Graus de liberdade efectivos: 223

k Factor de expanséo: 2,00

Ugs (V) Incerteza de medig¢8o expandida (95 %): 2,2 % hr
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Camaras climaticas

Escala de medigcdo de humidade relativa

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigdo 20 % hr a 90 % hr; resolucédo 1 % hr.

Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigdo para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u(xi G ui(y) 4
Incerteza de N 0,75 % hr 1 0,75 % hr 50
dhrey medigao alvo®
Repetibilidade N 0,20 % hr 1 0,20 % hr 50
shr,
Resolucéo do R (0,513) % hr 1 0,29 % hr 50
dhr equipamento
Deriva R (1,0/3) % hr 1 0,58 % hr 50
dhrye,
* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal
u(y) Incerteza de medigcdo padrdo: 1,0 % hr
Vet Graus de liberdade efectivos: 119
k Factor de expanséo: 2,00
Ugs o6(Y) Incerteza de medigcdo expandida (95%): 2,0 % hr
Escala de medi¢&o de temperatura
Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicdo 0 °C a 180 °C; resolugédo 1 °C.
Componente de  Fonte de incerteza FgP* Estimativada Coeficiente de Contribuigao para a Graus de
incerteza incerteza sensibilidade incerteza liberdade
Xi u (xi) G ui(y) Vi
Calibragéo dos N 5107 °C 1 50107 °C 50
JHSyca, padrbes
Ponte de medic&o R 2[10%/v3°C 1 1,210% °C 50
Jgponte
Interpolacéo da R 20102/ V3 °C 1 1,202 °C 50
006, exp escala
Deriva de longo R 10102/ V3 °C 1 5,8[10° °C 50
a-rrher prazo

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigc&o padréo: 0,05 °C
k Graus de liberdade efectivos:54

Vet Factor de expanséo:2,05
Ugs(y) Incerteza de medig¢do expandida (95%): 0,11 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termoanemometros / Escala de temperatura

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicdo 0 °C a +50 °C, resolugéo 0,1 °C.

Componente Fonte de FqaP* Estimativa da  Coeficiente de Contribuigao Graus de
de incerteza incerteza incerteza  sensibilidade para a incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Incerteza de N 2,50107% °C 1 2,501072 °C 50
O, - OR - medigdo alvo®
Jgs,med

Estabilidade de T 1010 W6 °C 1 4,1110° °C 50
oY, longo prazo

Estabilidade do R 20107 W3 °C 1 1,20107 °C 50
by meio regulado

Uniformidade do R 51072 V3 °C 1 2,90102 °C 50
b, meio regulado

Resolugéo R 50107 V3 °C 1 2,90107 °C 50
JHTx,res

Repetibilidade N 2002 °C 1 20072 °C 3
59Tx,rep

Auto-aquecimento R 10107 V3 °C 1 5,8010°°C 50
o, .

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medi¢c&o padréo: 0,05 °C
Kk Graus de liberdade efectivos: 70

Vet Factor de expanséo: 2,04
Ugs(y) Incerteza de medig¢do expandida (95%): 0,11 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termopares

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigcdo 0 °C a +180 °C, resolugéo 0,1 °C.

Vide termémetros com indicador digital

Termopares

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medigcao +180 °C a +450 °C, resolugéo 0,1 °C.

Componente Fonte de FqaP* Estimativa da Coeficiente de Contribuigcao Graus de
de incerteza incerteza incerteza sensibilidade para a incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Estabilidade do R 410t oc 1 2,307 °C 50
o0, forno

Calibracao do N 0,2°C 1 0,2°C 50
08, voltimetro

Incerteza de N 0,5°C 1 0,5°C 50
o8, medigo alvo®

Resolucao do R 5010 V3 mV 129°C/mV 3,710 °C 50
N, voltimetro

FEM parasitas R 510 V3 mV 129°C/mV 3,70102°C 50
d\/xp

Cabos de R 110° V3 mv 129°C/mV 7,50107 °C 50
Ny compensagao

Desvio datemp.de N 5010* °C 1 5007 °C 119
NG, referéncia

Temperatura de N 5107 °C 1 5107 °C 50
00, referéncia

N&o homogen. do R 510° V3 mV 129°C/mV 3,700 °C 50
N, TC referéncia

Uniformidade do R 310+* W3 °C 1 1,7010 °C 50
oG, forno

Repetibilidade N 2010° mv 129°C/mV 2,600 °C 50
59X,rep

Resolugéo do R 5M1072/v/3 °C 1 2,000 °C 50
00, ,r termopar a calibrar

Repetibilidade do N 2010? oC 1 200" o 4
081 rep termopar a calibrar

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medigcdo padréo: 0,7 °C
k Graus de liberdade efectivos: 71

Vet Factor de expanséo: 2,04
Ugs(y) Incerteza de medig&o expandida (95%): 1,4 °C
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Capacidades de Medicao e Calibracdo (CMC) do LCAM/LNEC (2011)

(Tabelas de acordo com o modelo de tabela de balancgo de incertezas do ISO-GUM — 1993/1995)

Termopares

Caracteristicas metrolégicas: intervalo de medicao +450 °C a +1100 °C, resolugéo 0,1 °C.

Componente Fonte de FqaP* Esti mativa da Coeficiente de Contribuigao Graus de
de incerteza incerteza incerteza sensibilidade para a incerteza liberdade

Xi u (x) Ci ui(y) Vi

Estabilidade do N 10107 °C 1 100™ °C 50
o6, forno

Incerteza de N 1,0°C 1 1,0°C 50
o8, medigo alvo®

Resolucao do R 5010 V3 mV 108°C/mV 3,110°°C 50
N, voltimetro

FEM parasitas R 510 V3 mV 108°C/mV 3,10102°C 50
Ny,

Cabos de R 110° V3 mV 108°C/mV 6,210 °C 50
Ny compensagao

Desvio datemp.de N 500" °C 1 7,6010" °C 142
NG, referéncia

N&o homogen. do R 510° V3 mV 108°C/mV 3,1010™ °C 50
N, TC referéncia

Uniformidade do R 810 W3 °C 1 460107 °C 50
o6, forno

Repetibilidade N 410° mv 108°C/mV 250107 °C 50
59X,rep

Resolugéo do R 5M1072/v/3 °C 1 2,900 °C 50
0, ,r termopar a calibrar

Repetibilidade do N 20107 °C 1 20107 °C 4
081 rep termopar a calibrar

* Siglas relativas a fungdes densidade de probabilidade: N —Normal, R — Uniforme/Rectangular, T — Triangular, U — Arco-seno, P - Trapezoidal

u(y) Incerteza de medicdo padrdo: 1,2 °C
k Graus de liberdade efectivos: 78

Vet Factor de expanséo: 2,03
Ugs(Y) Incerteza de medigc&o expandida (95%): 2,4 °C
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