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5
Conclusdes e recomendacdes

5.1
Conclusoes

Os resultados obtidos nos ensaios apresentados no capitulo 4 deste trabalho

conduzem as seguintes conclusdes, devido aos efeitos avaliados:

a)  Efeitos devido as instalagGes

Com base nos experimentos realizados foi possivel concluir, que a exatidao
e a repetitividade de medidores ultra-sonicos sofrem influéncia provocada por
instalacOes, ainda que estas atendam as recomendacdes descritas no API MPMS
5.8 [13] para trechos de medicdo a montante e a jusante do medidor. Todavia,
deve-se assegurar que ao comparar o0s resultados entre 0 Método-1 e o0 Método-2
no Laboratério A e o Método-3 no Laboratério B, os resultados de erro e
repetitividade melhoraram sensivelmente quando foram utilizados 40 diametros

de tubo reto a montante do medidor.

b) Efeitos devido ao procedimento

Com base nos resultados obtidos para analise deste fator ndo foi possivel
concluir que o procedimento de calibracdo tenha exercido influéncia significativa

sobre a exatidao e repetitividade do medidor ultra-sénico.

c) Efeitos devido ao volume provado

Os resultados obtidos nas condicdes do Método-1 e do Método-2 no
Laboratdrio A e Método-3 no Laboratdrio B, ndo foram suficientes para confirmar
experimentalmente, que a exatidéo e a repetitividade sofrem influéncia do volume

provado, embora haja recomendacdes para volumes minimos provados em [5].
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d  Efeitos devido ao delay

Os dados experimentais dos ensaios no Laboratério B, Método-4,
confirmaram a influéncia do delay na exatiddo e na repetitividade de medidores
ultra-sénicos, demonstrando a necessidade de que sejam utilizados volumes
provados superiores aos recomendados em [5] ou ainda, nos casos de limitagéo de
recursos, que a contagem de pulsos ocorra numa condicdo de regime permanente

de escoamento.

e) Atendimento as normas:

Apesar dos laboratérios participantes atenderem as recomendacdes
normativas para calibracdo de medidores ultra-sénicos referentes as instalacdes,
foi observado que acidentes imediatamente a montante do trecho de medicéo
resultam em valores sistematicamente maiores de vazdo medida, se comparado ao
uso de comprimentos de tubo reto com pelo menos 40 didmetros a montante desse
trecho de medicdo. Portanto, com base nos resultados do presente estudo,
recomenda-se a utilizacdo de fazer uso de tubo reto a montante do trecho de
medicdo com comprimento ndo inferior a 40 didmetros, para garantir um

escoamento completamente desenvolvido na se¢do de medicéo.

5.2
Recomendacgbes

As recomendacOes aqui registradas tém como objetivo melhorar o
aproveitamento no uso de medidores ultra-s6nicos para a finalidade de medicéao de
vazdo de liquidos, bem como chamar a atencdo para o atendimento as
recomendacdes das normas e as recomendacdes que tratam desta tecnologia de
medigdo. Portanto, estdo dispostas a seguir as recomendacdes baseadas nas
conclusdes obtidas na presente pesquisa.

ay Com base nas andlises feitas sobre os efeitos de instalacdo de
calibracdo para medidores ultra-sonicos, recomenda-se utilizar trechos
de tubo retos com comprimento ndo inferior a 40 diametros, a fim de
permitir uma condigéo de escoamento completamente desenvolvido.
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b)

c)

d)

€)

f)

5.3

Como as normas apenas orientam quanto as condi¢des minimas de
trechos a montante e jusante do medidor, deve-se evitar nas instalacdes
de medicéo o0 uso de acessorios e curvas imediatamente & montante do
trecho de medicéo.

O projeto de um laboratorio de calibracdo volumétrica deve considerar
que medidores que operam por principios de medicao distintos podem
sofrer diferentes influéncias, provocando erros sistematicos
indesejaveis.

O processo de acreditacdo de laboratérios de calibracdo deve
considerar na avaliacdo do escopo 0s comentarios da 32 recomendacao.

Na calibracdo de medidores ultra-sdnicos em laboratorios deve-se
assegurar que a contagem de pulsos deste medidor inicie com a vazéo
estabilizada, isto €, em regime permanente de escoamento.

Estudos mais apurados devem ser feitos, visando avaliar os requisitos
de aprovagdo da OIML R-117 [5] e as estimativas de incerteza contra
para cada método aplicado.

Sugestdes para futuros trabalhos

Devido as limitacBes de recursos nao foi possivel avaliar outros efeitos tais

como que sdo igualmente relevantes para assegurar uma medicdo dentro dos

niveis de especificacdo estabelecidos pelos fabricantes e pelas recomendacdes

vigentes. Por fim, em funcdo disso, sugere-se que sejam avaliados os efeitos do

uso de medidores ultra-sénicos para vazdo de liquidos com instalacdes de campo

diferentes das instalagOes de calibragéo.
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