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1. OBJETIVO

Estas especificacdes definem as condicdes gerais relativas aos ensaios de recebimento
técnico de medidores com vazdes permanentes até 2,5md/h, classe de exatiddo 2, com

avaliacio do “Indice de Desempenho da Medigdo — IDM”.

Estes ensaios deverdo ser aplicados na Qualificacdo dos Medidores e em lotes de
recebimento aleatdrios, determinados e informados com antecedéncia pela Geréncia de
Gestdo da Micromedicdo da CAGEPA.

A execucdo destes ensaios devera ser efetuada em instituicdo externa ou nas instalacfes do
fornecedor, desde que pertencam a “Rede Brasileira de Laboratorios Certificados”
(INMETRO).

2. DISPOSICOES GERAIS

2.1. Os medidores deverdo atender as especificacfes deste Anexo A em conjunto com as
Especificacdes Técnicas CAG.GEGM.IN.NT 02.

2.2. As demais “Disposi¢des Gerais” permanecem aquelas descritas pela CAG.GEGM.IN.NT
02.

3. DEFINICOES

Para efeito deste Anexo A, aplicam-se as definicbes da Especificacdo Técnica
CAG.GEGM.IN.NT 02, bem como:

e Perfil de Consumo — caracteristica proveniente do consumo de agua potavel de um
determinado consumidor, relacionando a vazédo instantanea de operagdo e os volumes

escoados em cada faixa de vazdo por um periodo significativo.
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Erro Ponderado (EP) — parametro de avaliagdo de desempenho, obtido pela associagédo
entre o perfil de consumo e o erro relativo apresentado pelo medidor de 4gua, em faixas

de vazdes previamente especificadas, representado pela Equacgéo 1:

EP (%) = Z[(EQx) x (PQX)]

100
Onde:
EQx é o erro relativo na vazdo Qx, expresso em porcentagem (%);
PQx é o volume consumido em cada faixa de vazdo indicada na Tabela 2, expresso em

porcentagem (%).

Erro Médio Ponderado (EMP) — é a somatoria dos erros ponderados (EP) verificados

em cada faixa de vazéo descrita no perfil de consumo.

indice de Desempenho da Medicdo (IDM) — valor numérico percentual que
corresponde ao desempenho de um medidor de agua, sob condicBes especificas de

ensaio, obtido pela Equacéo 2:

IDM =100 + EP

REFERENCIAS NORMATIVAS

ABNT NBR 15538 — Medidores de agua potavel — Ensaios para avalia¢do de eficiéncia;
ABNT NBR 8194 — Medidores de dgua potavel — Padronizag&o;

ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;
ABNT NBR 8009 — Hidrémetro taquimétrico para agua fria até 15,0 m%h de vazéo
nominal — Terminologia;

Portaria INMETRO n° 155 — Aprova o Regulamento Técnico Metroldgico
consolidado para medidores para consumo de agua potavel fria e &gua quente.
CAG.GEGM.IN.NT 01 — Especificaces Tecnicas CAGEPA.

CAG.GEGM.IN.NT 02 — Especificaces Tecnicas CAGEPA.
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5.  REQUISITOS
5.1. Gerais
5.1.1. A temperatura da dgua durante o ensaio: T30, T50 é de 20 °C + 5 °C.

5.1.2.Faixa de pressdo operacional: 0,03 MPa (0,3 bar) a, no minimo, uma pressdo maxima
admissivel (PMA) de 1 MPa (10 bar).

5.1.3. A 4gua utilizada devera ser potavel e isenta de particulas em suspensao.

5.1.4.Para os ensaios de determinacdo do erro de indicacéo inicial e final, os limites das vazdes

devem estar de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Limites da vaz&o na determinagéo do erro de indicagéo inicial e final

25LM<Q<QtouQ2L/h— Qaté 1,1 Q

QtouQ2L/h<Q<1325L/h — 0,9 Q até Q

5.2. Especificos

5.2.1. A principio, os ensaios devem ser executados em numero de medidores de acordo com a
Tabela 1 (Plano de Amostragem) da Especificacdo Técnica CAG.GEGM.IN.NT 02 ou a
critério da CAGEPA, os ensaios poderdo ser executados em apenas 10 amostras de medidores,

a depender da situagdo das instalagdes do fabricante/fornecedor/distribuidor.

5.2.2.0 procedimento de ensaio de desgaste acelerado com vazéo constante por 100 h e o
ensaio de desgaste ciclico em baixas vazdes de 100 h, visa garantir que o modelo, do modo
como ele é produzido rotineiramente, cumpre 0s requisitos minimos exigidos por esta

Especificacao.
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5.2.3. A aprovacdo de uma amostra de medidor segundo os requisitos desta Norma néo exime

da exigéncia de aprovacdo de modelo junto ao INMETRO.

6. PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS
Os ensaios devem obedecer a seqiiéncia a seguir:

1°  Determinacdo do erro de indicacgdo inicial;

2°  Ensaio de durabilidade continuo em vazdao Qmax ou Q4;

3° Ensaio de durabilidade descontinuo em baixas vaz0es;

4°  Determinacéo do erro de indicagdo final e célculo do desvio;
5°  Célculo do IDM.

6.1. Determinacdo do erro de indicacao inicial
6.1.1. As vazdes de calibracdo estdo definidas na Tabela 2.

6.1.2. Cada medidor de &gua deve ser ensaiado no minimo duas vezes em cada vazdo e em
seguida deve ser calculada a média aritmética do erro relativo. Se o erro observado em um ou
mais medidores ndo estiverem em conformidade com o erro maximo admissivel em uma vazao
somente, sendo que apenas dois resultados de leitura foram tomados, um terceiro ensaio de
vazdo deve ser realizado. O ensaio deve ser declarado satisfatorio se dois dos trés resultados de
leitura dessa vazao estiverem em conformidade com a faixa de erro maximo admissivel e se a
média aritmética dos resultados para os trés ensaios dessa vazao se encontrar em conformidade

com o erro maximo admissivel.
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Tabela 2: Parametros para determinacéo do erro de indicacéo e IDM

Faixas de Vazao Vazoes para verificacdo de erros Perfil de Consumo
L/h L/h %
0ab 2,5 11,30
5al5 10 13,78
15a30 22,5 8,61
30a50 40 6,10
50 a 150 100 13,64
150 a 350 250 17,60
350 a 550 450 13,34
550 a 850 700 9,80
850 a 1.150 1.000 4,47
1.150 a 1.500 1.325 1,36

Tabela 3: Erros maximos admissiveis

. N e Erros finais (aplicados somente a
Faixas de vazao Erros iniciais .
medidores aprovados com Q3)
Qmin<Q <Qt Q1 <Q<Q2 + 5% + 6%
Qn < Q < Qmax Q2<Q<04 + 2% +2,5% (<30°C) e £ 3,5% > 30°C)

Caso 0 ensaio seja realizado com temperatura da dgua maior que 30°C, 0 erro maximo
admissivel no campo superior de medicéo deve ser de + 3%.

6.2. Ensaio de durabilidade continuo em vazao Qmax ou Q4

6.2.1.Ensaio de durabilidade continuo em vazdo maxima ou de sobrecarga é apresentado na

ABNT NBR 16043-2.

e Atolerancia na variacéo relativa da vazao de ensaio é de 0 a -10%

e O tempo total de escoamento é de 100 h, com variacéo de + 5%
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6.2.2.Ensaio de durabilidade descontinuo em baixas vazoes

Os medidores de agua devem ser submetidos a vazdes e tempos definidos na Tabela 4, por

cinco ciclos, totalizando 100 h de ensaio.

Tabela 4: Vazdes (L/h) e tempos de escoamento no ensaio

Ciclo 1
Vazoes 30 60 120 240 480
Tempo para cada vazéo 4 4 4 4 4
Tempo total de cada ciclo 20
Tempo total do ensaio para 5 ciclos 100

A Figura 1 representa as diferentes vazdes, duracdo e ciclos aos quais os medidores de agua

deverdo ser submetidos

Vazao (L/h) 1 2 3 4 5  Ciclos (n9

480
240
120

60
30

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 956 100 Tempo (h)

Figura 1 — Representacdo grafica das vazGes de ensaio, ciclos e tempo de duragéo

e A vazdo de ensaio deve ser alterada a cada 4h e o tempo de alteragcdo deve ser menor do

que 60s;
e A variacdo da vazéo e do tempo total de escoamento em cada patamar deve ser menor

ou igual a 10%;
e A duracédo de tempo total do ensaio ndo pode ser inferior a 100h, com variagédo de + 5%.

6.2.3. Determinacédo do erro de indicacdo final e calculo do desvio

Determinar o erro de indicagéo final apds os ensaios de durabilidade continuo e descontinuo,
para cada vazao determinada na Tabela 5.

Calcular o desvio entre o erro de indicagéo final e inicial, para cada vazéo especificada.
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O desvio é obtido pela Equacéo 3:

D=Ef-Ei

Onde:

D é o desvio, expresso em porcentagem (%);

Ef é 0 erro de indicacéo final, expresso em porcentagem (%);

Ei é o erro de indicacéo inicial, expresso em porcentagem (%).

Tabela 5 — Faixas de vazdes e desvios maximos

Medidores aprovados pelo Inmetro com
vazao nominal Qn

Medidores aprovados pelo Inmetro com
vazdo permanente Q

Faixa de vazdo Desvios maximos Faixa de vazéo Desvios maximos
Qmin <Q < Qt 4% QI<Q<Q2 3%
t=Q<0Qn 3%
Q=Q Q, ° Q2<Q<Q 1,5 %
Qn <Q <Qmax 2%

6.2.4.Calculo do IDM

Os percentuais de volume consumido indicados na Tabela 2 representam o perfil de consumo
da faixa de 0 a 10 m3/més, que deve ser utilizado para o célculo do IDM.

O medidor é considerado conforme se os erros de indicacdo estiverem de acordo com a Tabela
3, 0s desvios estiverem de acordo com a Tabela 5 e o IDM for maior ou igual a 94% para
medidores Velocimétricos e for maior ou igual a 99% para medidores Volumetricos e

Eletronicos.

Os erros de indicacdo em vazdes inferiores a Qmin ou Q1 ndo sdo considerados para rejeicdo

de lote.

A Tabela 6 apresenta exemplos de resultados de IDM de diferentes medidores.
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Tabela 6 — Exemplos de célculo do IDM
~ . Erros apds | Peso — Perfil de
Medidor Vazges de ensaio o desgar;te consumo EP DM
L/h % % % %
2,5 -100,00 11,30
10 2,24 13,78
Velocimétrico 22,5 1,75 8,61
Qn 1,5m3/h 40 0,13 6,10
classe “C” 100 -0,75 13,64
ou 250 -0,32 17,60 =01 ) 9499
Q3 2,5m3/h 450 -0,53 13,35
R160 700 0,78 9,80
1000 -0,63 4,47
1325 -0,50 1,36
2,5 -4,06 11,30
10 -1,16 13,78
22,5 0,62 8,61
40 1,26 6,10
Volumétrico 100 1,36 13,64
Q3 2,5m3/h 250 0.96 17.60 -0,13 99,87
R400 ! !
450 0,32 13,35
700 -0,10 9,80
1000 -0,48 4,47
1325 -0,80 1,36
2,5 2,39 11,30
10 1,56 13,78
22,5 1,02 8,61
40 0,96 6,10
Ultrassonico 100 0,42 13,64
Q3 2,5m3/h 50 0.27 17 60 0,55 100,55
R400 ! !
450 0,15 13,35
700 0,18 9,80
1000 0,04 4,47
1325 -0,10 1,36
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Nota 1: Para TODOS os ensaios descritos neste anexo, 0 niUmero de aceita¢do é de acordo com
a Tabela 1 — Plano de Amostragem da Especificacdo Técnica CAG.GEGM.IN.NT 02 ou nos
casos em que a CAGEPA opte por realizar os ensaios em apenas 10 amostras (ver item 5.2.1), 0

namero de aceitagdo € 1 e rejeicdo é 2.

7. INDICE DE DESEMPENHO DA MEDICAO

Apbs os ensaios conforme exemplo apresentado, a CAGEPA devera aprovar os lotes de

medidores que obtiverem IDM igual ou superior ao solicitado no termo de referéncia.

8. PERFIS MEDIOS DE CONSUMO

Os perfis de consumo adotados para efeito de célculo de EP e IDM sdo os informados pela

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), atraves da Norma Brasileira n® 15.538.

9. CRITERIOS DE APROVACAO E REJEICAO

O lote sera considerado aprovado quando as amostras atenderem a todos 0s critérios
descritos no Termo de Referéncia, na Especificacdo Técnica CAG.GEGM.IN.NT 02 e seus

anexos.



