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Procedimento de Calibracdo de Medidores de Nivel @idal) Ultrassonicos

Resumo

O presente relatorio apresenta um procedimento garalibracdo de medidores de
nivel ultrassénicos desenvolvido no Centro de umséntacdo Cientifica do LNEC e
realizado no Laboratério Central de Apoio Metrotagi(LCAM/LNEC), cuja aplicacéo

habitual se destina a medi¢cédo de caudal de esct@sran superficie livre, nomeadamente,
em caleiras Parshall.

Ultrasonic Level (Flow) Meters Calibration Procedure

Abstract

This report presents a calibration procedure fdrasbnic level (flow) meters
developed at LNEC's Scientific Instrumentation Cenand performed at the Central
Laboratory for Metrological Support (LCAM/LNEC). €ke ultrasonic level meters are

applied in open channel flow measurement, nameliarshall flumes.

Procédure d’Etalonnage des Mesureurs de Niveau (Dé&pUIltrasoniques

Résumé

Ce rapport présente une procédure pour I'étalondagemesureurs de niveau (débit)
ultrasoniques développée au Centre d’InstrumemieBicientifique du LNEC et réalisée au
Laboratoire Central de Soutien Métrologique (LCAMEC). Ces mesureurs de niveau

ultrasoniques sont utilisés afin de mesurer letd#dms les canaux ouverts, particulierement,
sur les buses Parshall.
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PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO DE MEDIDORES DE NIVEL
(CAUDAL) ULTRASSONICOS

1 INTRODUCAO

No ambito do processo “Desenvolvimento da Qualidalfietrologica de
Instrumentacdo Cientifica Aplicada em EngenhariavilCio Nucleo de Qualidade
Metrologica (NQM) do Centro de Instrumentacao Gferat tem promovido, entre outros
estudos, a elaboracéo de procedimentos aplicdwaib@acdo de instrumentos de medigéo e

ao ensaio de equipamentos laboratoriais.

Esta actividade foi inicialmente orientada paraatistacdo das necessidades do
Laboratorio Central de Apoio Metrolégico (LCAM/LNBC inserido no NQM, dos
laboratérios de ensaio acreditados do LNEC e, aiddaclientes externos. No entanto, a
vocacao natural de servigo transversal do NQM tendgzido a uma crescente solicitacdo
deste tipo de actividade por parte de sectoresNt©d, bem como de entidades externas,
gue desenvolvem accdes fora do ambiente laboratomaum, nomeadamente, realizando a

medicdo e monitorizagao de grandezas em ambieshistinml e em ensaios de campo.

No caso de solicitacbes de entidades externascyartnente vocacionadas para a
actividade de engenharia civil, sempre que seiwarifue o laboratério dispde de meios para
promover novas actividades e que ndo existe, noadey oferta de servicos para esse efeito,
procura-se desenvolver solucdes que permitam, mpor lado, dar resposta a essas

necessidades e, por outro lado, potenciar a réiddite dos recursos do LCAM/LNEC.

Estas circunstancias verificaram-se no presente, cagle sucessivas solicitacdes ao
LNEC visando a calibracdo de medidores de nivehsgbnicos utilizados na medicao de
caudal em superficie livre com caleira Parshallaes€ncia de ofertas alternativas para este
efeito no mercado, levaram o NQM a analisar a aslgtu dos meios de que dispbe e,
satisfeito este requisito prévio, a desenvolverpuatedimento para proceder a este tipo de
calibracdo contribuindo, assim, para a resolucéonde dificuldade suscitada por entidades
que desenvolvem a sua accdo no contexto ambiatgatgneamento e de tratamento de
aguas residuais), efectuando medicdes de caudalcawezem de uma rastreabilidade

apropriada no contexto do Sistema Internaciongl ¢8lunidades. Desta forma, o LNEC

LNEC — Proc. 1104/11/17804 1



contribui para o processo de garantia da qualidiademedi¢cdes no contexto nacional, de

acordo com a sua missao.

Os procedimentos de calibracdo desenvolvidos no M@d/ regra geral, baseados em
normas portuguesas ou, na auséncia destas, em si@strangeiras ou internacionais.
Contudo, em casos como O presente, em que a irsitagio Ndo0 pPoSsui requisitos
normativos explicitamente dedicados a sua calil;agdNQM tem vindo a desenvolver
procedimentos de calibragdo por analogia com dotyep da instrumentagcdo em causa e
tendo em consideracdo o meéetodo de medicdo aplicenim, vista a estabelecer um
procedimento interno suportado em regras que pematingir os aspectos fundamentais de
garantia da qualidade das medicbes. Assim, € ef@&ta caracterizacdo metrologica,
considerada critica para assegurar o bom desempastramental, a identificacdo dos
padrdes de referéncia adequados, a seleccdo ddarsacalibracdo aplicavel e das etapas
do procedimento de ensaio. Complementarmente &mifidadas as contribuicbes para a
avaliacdo da incerteza de medicdo associada aokades da calibracdo e recolhida a

informacéo relevante para a elaboracao do cediicke calibracéo.

Num contexto mais amplo refira-se que o procedimebiecto do presente relatério
faz parte do acervo de mais de 60 procedimentosatibracdo e ensaio metrolégico
desenvolvidos pelo NQM ao longo da sua existénom, quais contém indicacoes
pormenorizadas dos diferentes aspectos que supodsmservicos prestados pelo
LCAM/LNEC constituindo uma parte importante do 8isa de Gestdo (da Qualidade) deste
laboratorio, que se encontra acreditado no quaalBistema Portugués da Qualidade desde
1994.

Refira-se, também, que o interesse da publicacAédiEa deste tipo de documentos
resulta da necessidade de consolidacdo e diss€mindg conhecimento associado a
introdugdo de novos procedimentos, situacdo querecoeste caso, bem como, da
necessidade de introducdo de revisdes periddicaesdelocumentos, ditada quer pela
evolugdo dos processos operativos quer pela adapedequisitos mais exigentes. Esta
iniciativa tem como objectivo colateral divulgafdrmacéao relevante e actualizada, ainda
gue de uma forma reservada, aos clientes do LCAB@Nque assim poderéo interpretar

melhor os resultados das calibracdes ou dos ensaiwsldgicos realizados.

2 LNEC — Proc. 1104/11/17804



2 CONTEUDO DO RELATORIO

No presente relatério € divulgado, em Anexo, occ€donento E3601 designado por
“Procedimento de Calibracdo de Medidores de NiG@au@al) Ultrassonicos”, o qual foi
elaborado com base num método de calibracdo dds&lovinternamente com o objectivo
de efectuar a avaliacdo de um conjunto de reqsisitetroldgicos que pretendem assegurar a

qualidade das medicdes e a rastreabilidade dpstedi medidores de nivel.

O procedimento da calibragédo destinado a calibrdgdmedidores de nivel (caudal)

ultrassonicos €é constituido por um conjunto de@sqcluindo:

e uma apresentacdo introdutoria contendo detalhesived aos principios de

funcionamento, instalacéo e alinhamento;

» as operacdes preparatérias que devem antecederlizag@do do ensaio de

avaliacdo do nivel de exactiddo da grandeza mereura

* 0 procedimento de calibracdo visando a avalia¢& désvios de calibragcéo
observados, os quais sao obtidos pela diference eag indicacdes do
equipamento de leitura do medidor de nivel ultrassd e os valores

observados com o padrao de referéncia;

 a avaliagdo das incertezas de medicao tendo ena amtcontribuicbes

associadas ao padréo, ao sistema de medicao macalido método utilizado;
* e o conteudo informativo do certificado de calidiag

A concretizacao dos ensaios de calibracdo de mredidie nivel (caudal) ultrassonicos
é efectuada nas instalacdes do LCAM/LNEC com recargpadrbes de referéncia deste
laboratorio, rastreados aos padrdes primarios dsgectivas grandezas, assegurando o

cumprimento de requisitos normativos aplicaveis.
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ANEXO 1
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Medidores de nivel (caudal) ultrassénicos

1 — AMBITO E EQUIPAMENTO DE REFERENCIA

O Laboratério Central de Apoio Metrolégico do Laditdrio Nacional de Engenharia
Civil (LCAM/LNEC) executa, em laboratério, a caldmdo de medidores de nivel
(caudal) ultrassonicos cuja resolucdo ndo ultrap@g¥5mm e o intervalo de medig¢éo

esteja compreendido entrar®n e 1200 mm.

Para realizar a calibracdo mencionada o LCAM/LNEGp@ do seguinte

equipamento padrao:

= MMC 3D (Maquina de medicdo de coordenadas tridinmerass) rastreada aos
padrdes primarios da grandeza comprimento.

2 - PRINCIPIO DE MEDICAO

O principio de medicéo consiste na aplicagdo decementos de referéncia gerados
pelo corpo mével do equipamento de calibracdo (MBBJ os quais sdo medidos pelo
medidor de nivel com recurso a emisséo de sinaEsabnicos e a subsequente recepcdo
dos sinais reflectidos por um alvo instalado nopocomével e deslocando-se

solidariamente com este.

3 - METODO DE CALIBRACAO

O método de calibracdo baseia-se na comparacaotadiemtre a indicacdo de
referéncia associada ao deslocamento entre o séasemisséo/recepcao e o alvo e 0s

valores indicados pela cadeia de medicéo a calibrar

4 - PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO

4.1 - Introducéo
Apresenta-se, a seguir, um procedimento de cafibrade medidores de nivel
ultrassonicos com alcance até 600 mm (na posicécalg e 1200 mm (na posicao

horizontal) elaborado pelo LCAM/LNEC.
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4.2 - Capacidade do LCAM/LNEC para calibrar um medi dor de nivel
ultrassoénico
Quando solicitado para calibrar um medidor de niNehssonico, o LCAM/LNEC
avaliara a sua capacidade laboratorial para efeataperacdo tendo em conta o alcance, a

exactidao do equipamento de calibracdo e a resptigé@nedidor de nivel.

4.3 — Limpeza, inspeccéo visual e montagem

O medidor de nivel ultrassonico devera ser limpevipmente a execucao da
calibracdo de modo a retirar impurezas associadas aplicacdo. Este processo devera
ser executado num espaco com acesso e drenageguale asando luvas e Oculos de

protecgéo e outro equipamento que se considereadeq

O medidor de nivel a calibrar e o alvo deveradocséscados na sala laboratorial de
medicdo de comprimento onde se encontra a MMC 3D penos uma hora antes de

iniciar a execucao do ensaio de calibragéo.

A inspeccéo visual devera incluir a observacaougericie de interface a emisséo e
de recepcao do sinal de reflexdo, anotando-sesgileaileformacao, degradacéo ou outros
que possam ser considerados relevantes para spoode medicado. Dever-se-a verificar

o estado de juncdes e cabos de ligacdo ao indicador
A montagem do alvo na ponteira deve seguir o segpiocedimento:
a. retirar a ponteira do apalpador da MMC 3D;

b. instalar o alvo (placa metalica reflectora) no bcaga MMC 3D recorrendo a

elementos de ligacao roscados;

c. ajustamento de paralelismo entre a superficie derface de emissdo e
recepcdo do sinal ultrassonico e o alvo, efectuaadencosto da superficie

reflectora do alvo com a interface mencionada;

d. afastar o alvo até a distancia maxima corresponeeat nivel zero.
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A montagem do emissor-receptor ultrassonico dewerd efectuada na posicéo
vertical se 0 alcance maximo a observar ndo uksgye600 mm ou na horizontal no caso

do alcance méximo ser superior a 600 mm e atéraie Imaximo de 1 200 mm.

No caso de se aplicar a montagem vertical devé@pagilizar, sempre que possivel,
0s acessorios do medidor de nivel e assegurar qgmigsor-receptor ultrassénico se
encontra 0o mais paralelo possivel ao plano da MM @isando um adequado
alinhamento do eixo vertical de medicaadé Figura 1). Essa situacdo podera ser
verificada mediante um ensaio prévio que deteatalar minimo da distancia observada
entre a interface do emissor-receptor ultrassémic@lvo colocado na mesma vertical em

posicéo fixa, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 1 — Montagem experimental.

Figura 2 — Alinhamento vertical do emissor-receptom o alvo.
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No caso da montagem horizontal, dever-se-4 assegueao plano definido pela
interface do emissor-receptor ultrassonico se dreamtogonal ao plano da mesa da
MMC 3D e que se estabelece um alinhamento horikzadeguado, de forma equivalente
ao mencionado para a montagem vertical. Nestedgpmontagem dever-se-a utilizar um
apoio de modo a impedir que o cone de propagacdmedbda fonte emissora para o alvo
e o0 cone de propagacéao de retorno do sinal crietarpacdes devido a reflexdes de sinal

provenientes da superficie do plano da mesa da NKABIC

Tal como no caso anterior, dever-se-a efectuar nsaie prévio visando obter o
melhor alinhamento mantendo o alvo numa posicéa &xprocurando a posicdo da

interface do emissor-receptor ultrassonico quemiga a distancia observada.

4.4 — Condi¢gbes ambientais durante a calibrag&o

Durante a realizacdo dos ensaios devera ser efectmamedicdo das condiges
ambientais da sala laboratorial, a qual deveravadores de temperatura e humidade
relativa de (20 = 1) °C e (50 = 15) % hr, respectiente, de acordo com 0s requisitos

estabelecidos para o espaco laboratorial dedicatkedagGes dimensionais e geométricas.

4.5 — Preparacao da calibracéo

Para se proceder a execucdo do ensaio deve-seceomineviamente alguns dados
paramétricos associados a utilizacdo do medidoiag, em particular, a sua zona morta
(a cota a partir da qual o medidor de nivel deigaefibctuar leituras — na instalacdo em
caleiras equivale a distancia minima da supertioi¢luido relativamente a interface do
emissor-receptor ultrassonico, ou seja, o nivelimaxe fluido que se pode detectar) e 0
seu alcance maximalg(max), que determina o caudal nulo e, de formavedgnte, o
nivel zero de fluido, como se observa na Figuraegta( dltima informagcdo devera

coincidir com a parametrizacdo da cadeia de medligéeo valor de caudal nulo).

Proc. E3601 — V.01 (2011/03/22) Pag. 6/13



Medidores de nivel (caudal) ultrassénicos

Medidor
de nivel
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Figura 3 — Medidor de nivel em caleira Parshall (perspectiva e corte transversal).

De modo a que se reproduza adequadamente o funmot@do medidor de nivel, a

determinacdo dos patamares de ensaio devera teoresiteracao que o “zero” da escala

do medidor de nivel correspondera, portanto, astafgento maximo entre a posicao de

referéncia deste na instalacao experimental deragfo e a posicéo do alvo.

4.6 - Procedimento de calibracao

O ensaio de calibracdo visa a determinacdo dosiodesie indicacdo e de
repetibilidade em medidores de nivel ultrassénisEs)do composto pelas seguintes

tarefas operacionais:

a. Verificar se a alimentacéo eléctrica da cadeia dadigdo do medidor de nivel,
constituida pelo emissor-receptor ultrassénico elade de leitura, se encontra
devidamente ligada;

b. Verificar as ligacdes entre @missor-receptor ultrassonia® a unidade de
leitura;

c. Seleccionar seis patamares de ensaio equitativaneigtribuidos entre o
patamar correspondente ao zero do equipamento iaraal(nivel minimo) e o
valor maximo de caudal mensuravel (definido preeat® pelo cliente ou
correspondente ao limite superior de deteccao);

d. Efectuar o deslocamento do alvo até a distanciaimaxde ensaio (nivel
minimo) correspondente ao zero observado na unidadeitura;

e. Na posicao estabelecida em d. efectuar o zero d&CN8A no eixo em que se
pretende realizar a medigéo (vertical, OZ, ou honial, OY);

f. Deslocar o alvo para o primeiro dos patamares dsaém considerados em c. e
anotar a indicacao obtida com o equipamento a calip
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Repetir a operagéo indicada em f. para os restap@smares de ensaio no
sentido ascendente e descendente;

Repetir duas vezes o procedimento descrito degd. a

Efectuar ensaio de repetibilidade num patamar dsaena 50 % do intervalo de
medicdo definido em c., promovendo em cada umacoha® repeticbes, 0
deslocamento prévio do alvo até a distancia maximansaio (nivel minimo)
correspondente ao zero observado na unidade darde# efectuar o zero da
MMC 3D no eixo em que se pretende realizar a medig&rtical, OZ, ou

horizontal, OY).

4.7 - Determinagéo dos resultados e da incerteza de  medigéo

a.

Para cada patamar de ensaio calcular:
- 0 valor médio das indicacdes obtidas no equipamardalibrar.

Exprimir a repetibilidade dos resultados da calipg@ como a méaxima

dispersao dos valores medidos no ensaio de refdtite.

Determinar a incerteza de medicdo expandida paraintervalo de confianca

de 95% de acordo cofi-3].

4.8 - Certificado de calibracéo

Preencher o certificado de calibracdo de acordo[dpneferindo:

a identificacdo do medidor de nivel a calibrar;
a identificagao do equipamento de referénciaz4iio;
a temperatura e a humidade relativa ambientais;

os valores que compdem o quadro de resultadosréslde referéncia e valores

meédios das indica¢cbes obtidas no medidor de nicalibrar);
a repetibilidade do ensaio de calibracao;

a incerteza de medicéo expand[da3] para um intervalo de confianca de 95 %.
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ANEXO 1 — Modelo matemético e componentes da avalia  ¢ado de incertezas

A calibragdo de equipamentos de medicdo dimensisala identificacdo e quantificacdo de

desvios de calibracadl,, dados pelas diferengas entre os valores lidosdlmies nominais, no caso
de padrdes que materializam uma grandeza dimetsina os valores convencionais ou valores de

referénciall_ ., traduzindo-se esse modelo matematico na segeiptessao:

S,i?
d =l —Is’i . (A1)

Os valores observados estdo sujeitos ao efeitoildeagiio térmica devido a variagdo de

temperatura que habitualmente ocorre durante oepsoc de calibracdo, pelo que o modelo

matematico anterior devera ser complementado caontiibuicdo associada a correcgdo devido a

diferenca da temperatura dos equipamentos relativiara temperatura de referéncia de 20 °C:
A =1(1+ad6)-1 (1+a,0,), (A2)

em quedd =(6-8,,)=(6-20°C) e 06,=(6,-6,,)

(6.-20°C).
A expresséao (A2) pode ser reformulada da seguomied:

= |.(1+a,106,)+dl
(1+a (56)

: (A3)

I =[l.(1+a, m@m]aﬁﬁ] (A4)

Considerando que o segundo termo do segundo meénbnea funcéo do tipo £X)", pode-se
substituir esse termo pela seu desenvolvimentoéei® de Taylor (no caso, de terceira ordem), o qual
possui a seguinte expressao genérica:

n-1) 5 4 n(n-1)(n-2)
2 3

(L£ )" — 14 n0xs ¢ +R,, (A5)

ondeR; representa o termo residual de terceira ordem.

Aplicando (A5) ao segundo termo do segundo membrgAd) desenvolvido na sua primeira

ordem vem
(1+a @8 =1-a B9 +R. (A6)

Usando esta aproximagdo em (A4) resulta
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| =[I,(1+a, 26,)+a1](1- o 6] -
o | =1+l +1_ [, (D6, -, &r (66 - | (b, (D6, [y (D6 — O [ar (D6 . (A7)

assumindo que as relagdes de proporcionalidadenseg$séo adequadas tendo em consideragéo as

magnitudes das grandezas em causa,
| Lo, LOO, Loy (D6 << [&r [ DY, (A8)
Ollaldf<<dl. (A9)
Aplica-se uma simplificacdo a expressao (A7) queata seguinte forma:
[ =1, +3dl +I Lar, [O6, | Ler (D - (A10)
o 1 =1 +3 +| (0,08, - a [56). (A11)
O passo final consiste em promover as mudancaarde/gis
Aa = (a—as), (A12)
NO=(0-86,), (A13)
permitindo obter
| (a, D6, - a [80) = -| (o (80 - a, [86,) =
= (0 D6-a, B0+a, B0-a,b6,)=
=-1,(00a +a, D). (A14)
e, consequentemente,
| =1, +01 -1 (00 Da +a, D6). (A15)

Esta dltima expressao constitui 0 modelo matemajdicavel (de acordo com o GUM [1]) a

este tipo de medicado, de natureza dimensionakseptando uma funcéo das seguintes variaveis:
| = £(l,,d1,a,,00,Aa,A6). (A16)

A determinacdo dos coeficientes de sensibilidadeafa ao modelo mateméatico adoptado

origina as seguintes parcelas:
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q;%:l—(dﬁmomasma):l
_of _
Cm—a(a-l)—l
C, :—f:—ISUSH:O
° oa,
_of _ -
CJH_OJH)_ | [Aa =0
of
= =
Aa a(AO') smg
_of
CAH_a(Ag)_ Isms

Segue-se a identificacdo das fontes de incerteeapgdem contribuir para a avaliacdo da

incerteza de medig¢ao padrdo, apontadas no diagraense segue e descritas na Tabela A1.1.

Computagao

Estabilidade

Calibragao
Deriva instrumental

Materializagao da
grandeza

Diferenca entre
coeficientes

Incerteza associada
ao coeficiente

Reprod. métodos
Reprod. operadores

Intervengao operador
Reversibilidade

Figura Al1.1 — ContribuicBes para a incerteza de mp@dido valor lido.

Nota: quando considerado aconselhavel ou praticivela Chefia do Laboratério, as contribuicbes assdam a

calibragdo, correcgdo dos valores de referénciaeszivdh podem ser agrupadas no parametro designadoimperteza
instrumental alvo aplicada no critério de confirndacmetrolégica.
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Tabela Al.1 — Descri¢do de caracteristicas das eomptes de incerteza

Grandeza  Contribuicdo PDF Informagdo de Coeficiente de Graus de
de entrada adoptada quantificagao sensibilidade liberdade
I Calibragéo Normal Certificado de calibragdo 1 Nee ™
(Tipo B)
Resolugéo Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Deriva instrumental Triangular Certificado de calibragdo 1 50
(Tipo B)
Materializagéo da grandeza Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Aritmética finita / computagéo Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Retorno a zero Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Linearidade Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Estabilidade Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Correcgdes dos valores de Rectangular Certificado calibraggo - 1 50
referéncia regressao (Tipo B)
ol Resolug&o do equipamento a Rectangular Caracterizagdo 1 50
calibrar metroldgica (Tipo B)
Aritmética finita / computagéo Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Repetibilidade Normal Dados experimentais 1 n-1)"
(Tipo A)
Reprodutibilidade (instrumental) Normal Dados experimentais 1 Nom
(Tipo B)
Reprodutibilidade (métodos) Normal Dados experimentais 1 Nom
(Tipo B)
Reprodutibilidade (operadores) Normal Dados experimentais 1 Npo
(Tipo B)
Materializagéo da grandeza Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Instalagéo e montagem Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Interveng&o do operador Rectangular Caracterizagdo 1 50
metroldgica (Tipo B)
Reversibilidade Rectangular Caracterizagdo 1 50
metrolégica (Tipo B)
a, Valor nominal do coeficiente linear ~ Rectangular Bibliografia de -0,1lg m@C 50
de expansao térmica do referéncia (Tipo B)
equipamento de referéncia
o6 Diferenga média da temperatura Rectangular Dados experimentais -500°%1, moCct 50
do eq. a calibrar relativamente a (Tipo B)
temperatura de referéncia.
Variagao ciclica da temperatura no  Arcoseno Dados experimentais -510°1, mect 50
ambiente laboratorial (Tipo B)
Aa Diferenga entre coeficientes de Rectangular Bibliografia de - 0,51 mPC 50
expansao térmica (equipamentos referéncia (Tipo B)
a calibrar e de referéncia).
A6 Diferenga de temperatura entre Rectangular Dados experimentais -1,1510°%1; mect 50
equip.s a calibrar e de referéncia. (Tipo B)

Os graus de liberdade indicados s&o aqueles gerate adoptados, podendo ser modificados quandifigados pelas
condigdes especificas de execugdo das calibracdes.

Graus de liberdade expressos no certificado debcadido

n representa a dimensdo da amostra experimerititada na determinacdo da repetibilidade (estimazbm base no
desvio-padrao experimental da média).
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