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ANEXO A — Tipos de Filtros de Densidade Neutra

OCoOoO~NOUIDWNE

1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os procedimentos que deverdstados na realizagdo das verificagbes dos
opacimetros de fluxo parcial.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica & Dimel/Dflug, aos Orgdosgdeles da RBMLQ-I e s Superintendéncias.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisdo e cancelamenta tkesina é da Dfluq.

4 DOCUMENTOS REFERENCIA

Portaria Inmetro n°® 060, de 19 de fevereiro de 20@$rova o Regulamento Técnico Metroldgico que
estabelece as condicdes técnicas e metroldgiceascems a que devem atender os opacimetros de fluxo
parcial.

NIE-Dimel-014 — Marcas de verificaco, interdicéeparo.

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

FOR-Dimel-092 — Registro de medi¢des para verificage opacimetro.
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6 DEFINICOES

6.1 Siglas

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualiéasl Tecnologia
Dimel Diretoria de Metrologia Legal

Dfluq Divisdo de Fluidos e Fisico-Quimica

RBMLQ-I Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qdatle — Inmetro
RTM Regulamento Técnico Metroldgico

k Coeficiente de absordaduz

6.2 Termos

Opacimetro de fluxo parcial - Instrumento utilizgolira determinar a opacidade da fumaca gerada por
um motor de igni¢cdo por compresséao, captando garfemaca expelida através do cano de descarga.

Opacidade - Fragcdo da luz emitida pela fonte deltuapacimetro que ndo atinge o receptor.

Coeficiente de absorcdo de luz (k)Coeficiente definido pela lei de Beer-Lambert coaséd na
opacidade.

Banco optico - Parte do opacimetro que contém aaime medicdo, 0 conjunto Optico e demais
componentes necessarios a realizacdo de medigdes.

Filtro de densidade neutra - Lamina transparente gpacidade conhecida utilizada como padrao para
simular a presenca de fumaca dentro da camara dieaue

Modo de medicao continua - Modo de operacéo doimedm no qual € possivel realizar medi¢cbes da
opacidade de filtros de densidade neutra, sem essiéade de utilizagdo dos sensores de medi¢do das
rotacdes do motor e da temperatura do 6leo do motor

7 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

a) Conjunto de filtros de densidade neutra adequadipacimetro a ser verificado (ver Anexo A);
b) Computador ou notebook;

c) Marcas de verificacao;

d) Marcas de selagem;

e) Etiqueta de inventario Inmetro;

f) Arame para selagem;

g) Marca de interdicao “Instrumento Incorreto”.

8 PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACOES

8.1 Etapas das verificacdes

8.1.1As verificagfes inicial e subsequente compreenaeseguintes etapas:
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a) A verificacgéo inicial compreende a realizacdo darfg Geral, conforme 8.3, e do Ensaio de Medic&o
Estatica, conforme 8.4;
b) As verificacdes subsequentes compreendem a re@hizizEnsaio de Medicdo Estatica, conforme 8.4;

8.1.20s procedimentos iniciais descritos em 8.2 devenssguidos tanto na verificacdo inicial quanto
nas subsequentes.

8.2 Procedimentos iniciais

a) Utilizando as informacgdes constantes do Anexo Aniificar qual conjunto de filtros de densidade
neutra deve ser utilizado para realizar a veriicac

b) Verificar se os filtros a serem utilizados estaoplos e sem arranhdes. Se necessario, limpe-os com
papel absorvente macio ou com o tecido do estgdildims;

c) Solicitar ao detentor do opacimetro ou ao opergdero coloque para funcionar em modo de medicéo
continua;

d) Proceder a identificacdo do opacimetro, preencheadampos correspondentes do FOR-Dimel-092;
e) Aguardar o aquecimento do instrumento.

8.3 Exame Geral

8.3.1Este Exame é aplicavel somente na verificacadaindos modelos aprovados de acordo com o
RTM aprovado pela Portaria Inmetro n® 060/2008;

8.3.2Mediante exame visual, reprovar 0os opacimetrosscuyscricdes nao estejam de acordo com o
determinado na Portaria de Aprovacéo de Modelo.

8.4 Ensaio de medicao estatica
8.4.1Registrar a medicdo do opacimetro em coeficiemt@bsorcdo de luz (k), cuja unidade® m

8.4.20 registro das medicdes deve ser feito nos camgosspondentes do FOR-Dimel-092 da seguinte
forma:

a) Preenchimento do FOR-Dimel-092 diretamente no ecadagor: Os valores das medi¢bes devem ser
digitados em suas respectivas células no formyléendo os calculos de erros e incertezas dososnsai
executados automaticamente (exceto o calculo @éatéma combinada relativa do filtray)( que deve ser
realizado conforme descrito é8.4 3.

b) Preenchimento do FOR-Dimel-092 previamente impress papel: Os valores das medi¢bes devem
ser anotados no espaco correspondente do formwdargaso ndo seja possivel a transferéncia dos
resultados para um computador, deve-se calculagr@s e incertezas dos ensaios empregando as
férmulas apresentadas a seguir nesta norma.

8.4.3Realizar o0 ensaio conforme procedimento abaixo:

a) Reqgistrar o tipo de verificacdo que sera execufadaial ou subsequente), o codigo do conjunto
padréo de filtros e os respectivos valores de cieetie de absorcao de luz nos espacos especificados
FOR-Dimel-092;

b) Registrar a indicagéo de zero do opacimetro (serhume filtro inserido);

c) Inserir o filtro de opacidade baixa, aguardar talelizacdo da indicacdo (variacdo menor que 0,01
m?) e registrar o valor obtido;

d) Retirar o filtro e guarda-lo no estojo proprio;

e) Inserir o filtro de opacidade média, aguardar al®litacdo da indicacdo e registrar o valor obtido;
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f) Retirar o filtro e guarda-lo no estojo préprio;

g) Inserir o filtro de opacidade alta, aguardar alektacao da indicacéo e registrar o valor obtido;

h) Retirar o filtro e guarda-lo no estojo préprio;

i) Repetir quatro vezes o procedimento de “b” até “h”;

j) Caso o preenchimento do FOR-Dimel-092 estiver seedtizado diretamente no computador, 0s
calculos dos erros de medicdo do opacimetro sex&oumdos automaticamente na planilha de
resultados, neste caso, ir diretamente para o8tém Por outro lado, caso o preenchimento esteja sendo
feito no formulario impresso em papel e ndo segsipel realizar a transferéncia dos resultados para
computador, deve-se calcular o erro de medi¢cagdoimetro conforme os itens seguintes (itens k e 1)

k) Calcular e registrar a média aritmética das medigigecada filtro, inclusive das indicacdes de zero
opacimetro, conforme equacao abaixo:

(12 medicioc + 22 medicio + 32 medicdo + 42 medicic + 52 medicda)
5

Media =

l) Calcular e registrar o erro de medi¢cédo do opacorpra cada filtro, inclusive das indicagfes do zer
do opacimetro, a partir da diferenca entre a méasamedicdes, calculada no item anterior, e 0 Kadtor
filtro correspondente, conforme equacao abaixo:

Erro = (Média — k,

grtificado do ;’:';':'.1'0}
8.4.4Calcular a incerteza de medicéo do ensaio confpnmeedimento abaixo:

a) Registrar a incerteza combinada relativa de cétla fu;) nos campos relacionados do FOR-Dimel-
092 de acordo com os valores informados no suplentencertificado de calibragéo dos filtros;

b) Caso o preenchimento do FOR-Dimel-092 estiver cardlizado diretamente no computador, o
calculo da incerteza de medicdo do ensaio do opacimera executado automaticamente na planilha de
resultados, neste caso, ir diretamente para o 9teRor outro lado, caso o preenchimento esteja sendo
feito no formulario impresso em papel e ndo segsppel realizar a transferéncia dos resultados para
computador, deve-se calcular a incerteza de medig&msaio do opacimetro conforme os itens seguinte
(tens c a f).

c) Calcular e registrar o desvio padrao relativo (DB& médias de cada filtro a partir da razao emtre
desvio padrdo (DP) das medicdes (dividido pdD) & a média das medicdes do filtro correspondente,
conforme equacdes abaixo:

;E(’medigﬁa — média)’

DP = |
N 4

(%)

DPR da Média = ——
média

d) Calcular e registrar a incerteza combinada do e(gpidas medicOes de cada filtro a partir da
multiplicacdo entre a média das medi¢cdes do fiétra incerteza combinada relativa do ensajg), (
conforme equacdes abaixo:

U, = N!I [:’LIJ.-: + DF'R:}

re
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u, = (média x u,,)

e) Calcular e registrar a incerteza expandida do en@#) das medicdes de cada filtro a partir da
multiplicagéo entre a incerteza combinada do engajoe o fator de abrangéncia igual a 2 (o qual
corresponde a uma probabilidade de abrangénciprdeimadamente 95%), conforme equacao abaixo:

U= (u_x 2)
f) Calcular e registrar o indice de capacidade dagaedC,) de cada filtro a partir da razéo entre o erro
maximo admissivelHMA) da faixa corresponde a cada filtro e a incergaandida do ensaidJj,

conforme equacao abaixo:

EMA

c??‘l ir.li

9 CRITERIOS DE APROVACAO/REPROVACAO DOS INSTRUMENT OS
9.1 Verificacao inicial:

a) Comparar os erros de medicdo com os valores diatabaixo:

Faixa Valor k do filtro Erro Maximo Admissivel
1 0 m'a 2,50 nt +0,15 m'
2 2,51 mta 9,99 nt +0,30 m'

b) Aprovar o opacimetro se o erro de medicdo apredergara cada filtro estiver dentro dos valores
fixados na tabela acima, para sua respectiva faigandice de capacidade de medi¢ag €alculado for
maior ou igual a 4 (quatro).

9.2 Verificacdes subsequentes:

a) Comparar os erros de medi¢cdo com os valores diatabaixo:

Faixa Valor k do filtro Erro Maximo Admissivel
1 0 m*a 2,50 rt +0,25 m"
2 2,51 m a 9,99 it +0,50 m"

b) Aprovar o opacimetro se o erro de indicacédo aptaderpara cada filtro estiver dentro dos valores
fixados na tabela acima, para sua respectiva fairandice de capacidade de medi¢ag @lculado for
maior ou igual a 4 (quatro).

Nota —Caso o preenchimento do FOR-Dimel-092 estiver seeadlizado diretamente no computador, a
analise para concluir se o opacimetro foi aprovadoeprovado no ensaio sera feita automaticamente n
planilha de resultados.
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10 CERTIFICACAO, MARCACAO E SELAGEM

10.1 Instrumento aprovado

a) Afixar a marca de verificacdo e a marca de selagenopacimetro, anotando seus numeros nos
campos apropriados do FOR-Dimel-092;

b) Afixar a etiqueta de inventério do Inmetro, casnstrumento ndo a possua,;

c) Caso seja solicitado, fornecer uma copia do FOReD082 preenchido durante a verificacao.

10.2 Instrumento reprovado
a) Afixar no instrumento a marca de interdi¢cao “Instanto Incorreto”, em local visivel ao usuario;
b) Notificar o detentor do opacimetro de que seuunstnto foi reprovado, concedendo-lhe um prazo

para que 0 mesmo seja reparado;
c) Caso seja solicitado, fornecer uma cépia do FORebDA2 preenchido durante a verificacao.

11 HISTORICO DA REVISAO

Revisao Data ltens Revisados

= Substituicdo no texto da sigla Disma pela siglau@fem razéao
da reestruturacéo da Dimel;

Alteragdes no item 6;

Revisdo FOR-Dimel-092;

Incluséo do item 8.4.4;

Novas redacdes para os itens 8.4.1, 8.4.2, 8.413,92 par:
melhor detalhamento dos procedimentos das etapaissado;

* Inclusdo no Anexo A de novos tipos de filtro.

02 Marco/2014

=

IANEXO A




REV. PAGINA
NIE-DIMEL-080

INMETRO 02 0712

ANEXO A —TIPOS DE FILTROS DE DENSIDADE NEUTRA

A-1 OBJETIVO
Este Anexo informa os tipos de filtro de densidadeitra existentes e para que marca/modelo de
opacimetro cada um deles deve ser utilizado.

A-2 MANUSEIO DOS FILTROS

Os filtros de densidade neutra sdo equipamentasvedn Durante sua utilizacdo devem ser evitadas
quedas ou impactos, principalmente sobre a lanorfdt, que ndo deve ser tocada com os dedos. Par
sua limpeza deve ser utilizado apenas papel ab#erveacio ou o tecido do proprio estojo do filtro.
Apos sua utilizacdo eles devem ser guardados neespactivo estojo.

A-3 TIPOS DE FILTROS
A-3.1Tipo 1: utilizado nos seguintes opacimetros:

- Marca Bosch, modelo BEA 714 (fabricado pela Tecrtomp

- Marca Jurubatech, modelo 43296;

- Marca Napro, modelos NA-9000, NA-9020 e NA-9030;

- Marca Prodox, modelo Opus 50;

- Marca Snap On/Sun, modelos CSM-5000 PC e CGS-5600 P
- Marca Sagem, modelo Optima Green 4030;

- Marca Tecnomaster, modelo CSM 6000;

- Marca Tecnomotor, modelo TM 133.

—» 2,4cm

Diametro
6,6 cm

Frente Perfil

A-3.2 Tipo 2: utilizado nos opacimetros marca Alfatestdelo 495.
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Diametro
— 1,7cm

9,5cm

Frente Perfil

A-3.3 Tipo 3: utilizado nos opacimetro marca Alfatesgdelo OPA-100 e marca Brain Bee, modelo
OPA-100.

Diametro

— 1,7cm
4,4 cm

B 5

Frente Perfil

A-3.4 Tipo 4: utilizado nos opacimetros marca Bosch, @tm&TM 430.

— = | Diametro 1
1,0cm

11,5cm

Frente Perfil
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A-3.5Tipo 5: utilizado nos opacimetros marca Hartridgedelos YDA 3000 e HR 172.
3,3cm 0,3cm
ot | I"'I

Diametro
—» 25cm

12,2 cm

o :

Frente Pérfil

A-3.6 Tipo 6: utilizado nos opacimetros marca Maha, HoiDO2.

3,5cm 1,5cm
[ | I'"I

S —

2,0cm
I » X
45cm

20 cm

Frente Perfil

A-3.7 Tipo 7: utilizado nos opacimetros marca Napro, eméndros.

5,7cm 0,3cm
[ | Fl

Diametro
' 3,5cm

15,3 cm

Frente Perfil
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A-3.8 Tipo 8: utilizado nos opacimetros marca Napro, @mdA 9000E e marca Tecnomotor, modelo
T™M 138.

3cm 0,3cm

7 cm

Frente Perfil

A-3.9 Tipo 9: utilizado nos opacimetros marca Magnetidlia modelo Opabox Autopower

an

SR

10.1

Frente Perfil
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A-3.10Tipo 10: utilizado nos opacimetros marca AltanBwaokeCheck, modelo 2000.

152

7 : Frente

39 NISzxx.xxx
Opac.x.xx m-1

0
n

i o Perfil

A-3.11Tipo 11: utilizado nos opacimetros marca Naprodetm NA 9000P

Vista
Vista Frontal Lateral

@® ®

55 mm @ @ D
e

1 mm

| 31 mm I -8 mm-|
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A-3.12Tipo 12: utilizado nos opacimetros marca Motorsocaodelo Eurosmoke 9001

1 lateral direita
25 mm
¢ =16 mm
64 mm traseira
I 20 mm
H
3 mm
Frente Rerfi

A-3.13Tipo 13: utilizado nos opacimetros marca AVL, modet37 e Dismoke 480

¢ =18 mm

44 mm

22 mm

Frente Perfil

A-3.14Tipo 14: utilizado nos opacimetros marca Capefexjelo CAP 3200

Frente fiter




