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APENDICE A

AT em funcéo de Q para o item 01 em agua destilada
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Continuacdo do APENDICE A

AT em funcéo de Q para o item 02 em agua destilada
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Fatores de abrangéncia para varios graus de liberdade em diversos niveis de

confianca — GUM 2008 (Inmetro, 2012b)

TabelaG2 — Valorde 1,(v) da distribuigao-r para v graus de liberdade que define um

intervalo -r,(v) a +,(v) que abrange a fragdo p da distribuicio

Graus de Fragio p em porcentagem
liberdade
v 68,27" 90 95 95,45 99 99,73"
1 1,84 6.31 12,71 13,97 63,66 235,78
2 1,32 2,92 4,30 453 9,92 19,21
3 1,20 235 3.18 3,31 5,84 9,22
4 1,14 213 2,78 2,87 4,60 6,62
5 1.1 2,02 2,57 2,65 403 5,51
6 1,08 1,94 245 2,52 371 490
7 1,08 1,89 2,36 2,43 3,50 453
8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 428
9 1,086 1,83 2,26 2,32 325 4,09
10 1,05 1,81 2,23 2,28 3,17 3,98
11 1,05 1,80 2,20 2,25 31 3,85
12 1,04 1,78 2,18 2,23 3,05 3,76
13 1,04 177 2,16 2,21 3,01 3,69
14 1,04 1,76 214 2,20 2,98 364
15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3,59
18 1,03 1,75 2,12 2,17 292 3,54
17 1,03 1,74 2N 2,16 2,90 3,51
18 1,03 1,73 2,10 215 2,88 348
19 1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 345
20 1,03 1,72 2,09 2,13 2,85 342
25 1,02 1,71 2,06 211 2,79 3,33
30 1,02 1,70 2,04 2,09 2,75 3.27
35 1,01 1,69 2,03 2,07 2,72 323
40 1.01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18
50 1.01 1,68 2,01 2,05 2,68 3,16
100 1,005 1.660 1,984 2,025 2,626 3.077
o 1,000 1,645 1,860 2,000 2,576 3.000
a) Para uma grande2a - descrita por uma distribuicdo normal, com esperanc¢a u, & desvio-padrdo a ©
intervalo y. + ko abrange p = 68,27, 9545 e 99,73 por cento da distribuicdo para k= 1, 2 e 3,
respectivamente,
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APENDICE C

Ajuste da curva de regressdo de Q/AT x & - Item 01
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APENDICE D

Coeficiente de sensibilidade de k em relacio a razdo experimental Q /AT

Funcdo A = Q/AT das variaveis independentes k e &

Ajuste das curvas de regressao dos itens 01 e 02

A=af+b& +cE+d

Considerando a funcéo f(k, A) das variaveis independentes k e A
f=al’+b& +c&+d -2

Pela regra da cadeia,

df :gdk+id/i
ok oA

Derivada parcial em relacdo a k, mantendo A constante

O _ 008 _ (32 4
K¢ A (3a&? + 202+t

Derivada parcial em relagdo a 4, mantendo k constante

o _ofag’ b’ +C§+d)%—1: (3a&? + 2b§+c(_—kj—1=...
oA o0& oA e

- —{(3a§2 + 2b§+c(§j+1}

Assim,
df =(3as? + 20 + c)%dk - {(35152 +2bé+ c{% +1}d/1

Porém, f = 0 e df = 0. Assim, substituindo:

% — é: + i
da (3a&? + 2b& +c)
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APENDICE E

Estimativa da incerteza de medicao de k para o item 01

Agua destilada

165

Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢do | Divisor Ci u Vit
Q /AT 0,00021 W/°C Normal 2 -132,447 | -0,0138 o
ky 0,0019 | W/m. °C Normal 1 1 0,0019 15384
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 )
Ajuste 0,000008 | W/°C Normal 1 -132,447 | -0,0011 o
Incerteza combinada uc | 0,0139
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,028
75% Agua + 25% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vet
Q /AT 0,00016 W/°C Normal 2 108,269 | 0,0087 o
k. 0,0037 | W/m. °C Normal 1 1 0,0037 171
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000008 | W/°C Normal 1 108,269 | 0,0009 0
Incerteza combinada uc | 0,0095
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,019
50% Agua + 50% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vet
Q /AT 0,00018 W/°C Normal 2 82,593 0,0074 o
ke 0,0025 | W/m. °C Normal 1 1 0,0025 392
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000008 | W/°C Normal 1 82,593 0,0007 o
Incerteza combinada uc | 0,0079
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,016
25% Agua + 75% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vst
Q /AT 0,00014 wW/°C Normal 2 74,313 0,0053 o
ke 0,0015 | W/m.°C Normal 1 1 0,0015 594
Resolugéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000008 | Wj/°C Normal 1 74,313 0,0006 0
Incerteza combinada uc | 0,0056
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,011
Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vst
Q /AT 0,00008 w/°C Normal 2 81,890 0,0032 0
ke 0,0013 | W/m. °C Normal 1 1 0,0013 273
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 )
Ajuste 0,000008 | W/°C Normal 1 81,890 0,0007 0
Incerteza combinada uc | 0,0035
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,007
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Continuacdo do APENDICE E

Estimativa da incerteza de medicéo de k para o item 02

Agua destilada

166

Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢do | Divisor Ci u Vit
Q /AT 0,00030 W/°C Normal 2 117,649 | 0,0178 o
ky 0,0019 | W/m. °C Normal 1 1 0,0019 | 43756
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 )
Ajuste 0,000025 | W/°C Normal 1 117,649 | 0,0029 o
Incerteza combinada uc | 0,0181
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,036
75% Agua + 25% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vet
Q /AT 0,00022 W/°C Normal 2 121,913 | 0,0132 o
ke 0,0037 | W/m. °C Normal 1 1 0,0037 824
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000025 | Wwi/°C Normal 1 121,913 | 0,0030 )
Incerteza combinada uc | 0,0140
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,028
50% Agua + 50% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vet
Q /AT 0,00017 W/°C Normal 2 101,574 | 0,0088 o
ke 0,0025 | W/m. °C Normal 1 1 0,0025 827
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000025 | wi/°C Normal 1 101,574 | 0,0025 o
Incerteza combinada uc | 0,0095
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,019
25% Agua + 75% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢cdo | Divisor Ci u Vst
Q /AT 0,00015 wW/°C Normal 2 74,373 0,0055 o
ke 0,0015 | W/m.°C Normal 1 1 0,0015 777
Resolugéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 0
Ajuste 0,000025 | wi/°C Normal 1 74,373 0,0019 0
Incerteza combinada uc | 0,0060
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U | 0,012
Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vet
Q /AT 0,00017 Wi/°C Normal 2 55,254 0,0047 ©
ke 0,0013 | W/m. °C Normal 1 1 0,0013 1146
Resolucéo 0,001 W/m. °C | Retangular 3,46 1 0,0003 )
Ajuste 0,000025 | wj/°C Normal 1 55,254 0,0014 0
Incerteza combinada uc | 0,0050
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 0,010
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Estimativa da incerteza de medicdo do teor de agua para o item 01

75% Agua + 25% Etanol

APENDICE F

167

Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vet
k 0,019 | W/m.°C Normal 2 168 1,586 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 0
Incerteza combinada uc 1,63
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 3,3
50% Agua + 50% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vet
k 0,016 | W/m. °C Normal 2 248 1,980 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 0
Incerteza combinada uc 2,02
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 4,0
25% Agua + 75% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vst
k 0,011 | W/m.°C Normal 2 345 1,891 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 )
Incerteza combinada uc 1,93
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 3,9
5% Agua + 95% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢éo | Divisor Ci u Vet
k 0,008 | W/m.°C Normal 2 406 1,583 0
Resolugéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 0
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 )
Incerteza combinada uc 1,63
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 3,3



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821765/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821765/CA

Continuacdo do APENDICE F

Estimativa da incerteza de medicdo do teor de agua para o item 02

75% Agua + 25% Etanol

168

Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vet
k 0,028 | W/m.°C Normal 2 178 2,493 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 0
Incerteza combinada uc 2,52
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 5,0
50% Agua + 50% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vet
k 0,019 | wWim.°C Normal 2 244 2,315 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 0
Incerteza combinada uc 2,35
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 4,7
25% Agua + 75% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribuicdo | Divisor Ci u Vst
k 0,012 | W/m.°C Normal 2 339 2,029 0
Resolucéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 )
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 )
Incerteza combinada uc 2,07
Fator de abrangéncia « (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 4,1
5% Agua + 95% Etanol
Grandeza Valor | Unidade | Distribui¢éo | Divisor Ci u Vet
k 0,011 | W/m.°C Normal 2 423 2,324 ©
Resolugéo 0,1 % Retangular 3,46 1 0,029 0
Ajuste 0,39 % Normal 1 1 0,390 )
Incerteza combinada uc 2,36
Fator de abrangéncia x (95,45%) 2,0
Incerteza expandida U 4,7
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