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* Introducao

v O Projeto foca-se no desenvolvimento e nos respectivos ensaios experimentais de um
padrdo primario de medi¢do de micro caudal.

v’ Esta a ser desenvolvido numa parceria entre o Laboratério de Volume (LVO) do Instituto
Portugués da Qualidade (IPQ) com o Departamento de Engenharia Mecanica e Industrial
(DEMI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(FCT/UNL).

v' Parte da participagao do IPQ no projeto internacional “Metrologia para Administragéo de
Farmacos” desenvolvido pela EURAMET.
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* Objectivos
Construir e Validar dois padrdes gravimétricos :

v" Padr&o gravimétrico de medicéo de caudal de fluidos para operar numa gama de caudal
entre 10 mL/min e 0,001 mL/min.

v" Padr&o gravimétrico de medicéo de caudal de fluidos para operar numa gama de caudal
entre 100 mL/min e 10 mL/min.
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e 0O que é um Padrao gravimétrico
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» Constituicao do Padrao

Existem trés elementos principais numa calibracdo gravimétrica de caudal (massa por unidade
de tempo):

v Um gerador de fluxo ou instrumento a calibrar
v Um dispositivo coletor (balanca)

v' Sistema de aquisicdo de dados (Labview)
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» Constituicao do Padrao
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» Constituicao do Padrao
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* Procedimento experimental

Antes de se iniciar qualquer ensaio experimental € necessario verificar as condigdes ambientais
do laboratorio, que se devem encontrar dentro dos parametros estabelecidos.

Gama de valores
Grandeza aceitaveis

Temperatura [17, 23] °C
Humidade [30, 85] %

atmosterica [920, 1080] hPa
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 Modelo de calculo

Q= (U = 1p) + (8mimp) ) X = (1= 22) x [1 = ¥(20 = To)] + 6V crp |

ot

( t;: Tempo final
t;: Tempo inicial
I;: Massa final
Ig: Massa inicial
dMm;py,: Correcgio devido a imerséo do tubo
Onde < pw: densidade da dgua
pPa: densidade do ar
pp: densidade das massas
Y: coeficiente de expansio termica
Ty: Temperatura da agua no inicio do ensaio
L 6V evap: Evaporacgio
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 Ensaios Efetuados

Nc:r:?:all Seringa (mL) ValorMéedio Cau::l al Mf—issico (_mL/h) com Desvio Médio Desvjo C:‘;el:it:az:a I!:;::rt:iilaa
(mL/h) correccdo da impulsio Padrao ) (%)
_ 1 1 1,913782913 0,0467785  0,0760359 0,048883 0,097788
_ 1 2 1,914201375 0,0499912  0,0761705 0,048727 0,097463
_ 1 3 1,910342548 0,0420693  0,0501112 0,048886 0,097783
_ 10 1 5,89061575 0,2172864  0,2751718 0,016432 0,032871
_ 10 2 5,9477889 0,1183055  0,1441026 0,016275 0,032554
_ 10 3 5,965432742 0,2312496  0,2785975 0,016234 0,032474
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 Ensaios Efetuados

Comparagéo entre resultados com e sem valvula automatica

Caudal o . . . Incerteza Incerteza
Nominal |Seringa (mL) Valor Médio Caudal Mdssico (mL/h) Desvio Desvio Combinada | Expandida

(mL/h) Com correcgao da impulsao Médio Padrao ) %)

Tipo de
valvula

2 1 1 1,913782913 0,0467785 0,0760359  0,048883 0,097788
2 1 2 1,914201375 0,0499912 0,0761705  0,048727 0,097463
Automatica 2 1 1 2,003648273 0,0438992  0,0520803 0,0484496 0,0969205
Automética 2 1 2 2,000090955 0,0288181 0,0359147 0,0485262 0,0970727
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 Ensaios Efetuados
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e Conclusoes

v" Verificou-se que a escolha da seringa, nomeadamente caracteristicas e volume, pode
influenciar significativamente os resultados.

v" Quanto mais pequeno for o caudal a ensaiar, menor devera ser o volume da seringa a
utilizar, visto que desta forma se obtém melhores resultados.

v A utilizacdo de uma valvula automatica também permite um melhoramento no tempo de
ensaio e na repetibilidade dos resultados obtidos.

v" Qutra situacéo de melhoramento da exatidao dos resultados foi a inclusdo de uma corre¢éo
a impulséo do tubo.
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« Melhorias ao projecto

v" Instalacdo da Valvula automatica;

v" Instalacéo de sensor de pressao;

v Automatizagao do processo de funcionamento do padrao;

v Adic&o de outras fontes de incerteza como o tempo que se encontra em estudo.
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Obrigado Pela Atencao
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