Anexo IV
INSTRUCTIVO DE CALIBRACIÓN - CALIBRACIÓN DE FLUJÓMETRO TIPO ELECTROMAGNÉTICO EN DUCTO CERRADO”
Alcance
El presente instructivo tiene por objeto establecer los pasos mínimos para poder determinar la curva error de un flujómetro electromagnético por el método comparativo / Master Meter. 
Cabe señalar que los laboratorios participantes deben limitar  realizar la calibración de acuerdo a sus procedimientos internos en el marco de la acreditación bajo la NCh-ISO-17025, por tanto este Anexo es sólo para considerar las condiciones mínimas para la calibración.
Instrumentos y equipos

· En este método se puede usar como patrón de referencia un sistema de calibración gravimétrico o un comparativo Master Meter (flujómetro tipo Coriolis, Electromagnético o Turbina (MP)). Cualquiera de estos equipos a utilizar debe tener su certificado de calibración con trazabilidad demostrable y vigente.
· Sensor de temperatura (Termocupla o PT100) para tomar la temperatura de la línea de prueba o circuito de agua (MP y MUT).
· Sensor de presión para tomar la presión de línea de prueba o circuito de agua (MP y MUT).

· Cronómetro o un sistema de medición de tiempo para registrar el tiempo de la prueba.
· El sistema de calibración debe ser capaz de poder recolectar los pulsos del MUT.
Requerimientos
· El MUT debe ser instalado de acuerdo al esquema e instrucciones del Anexo VIII - A (Instalación Física) y Anexo VIII - B (Instalación eléctrica: alimentación y Salida Pulsos Activo/Pasivo). 
· Una vez instalado el MUT, se debe hacer circular agua por el circuito y se deberá cerciorar que no existan filtraciones ni aire en el sistema y que exista un caudal constante. 
· No deben existir vibración o pulsaciones que puedan afectar el comportamiento del MUT y del MP.
· Flujos de prueba. 200 m3/h, 150 m3/h, 100 m3/h, 50 m3/h y 20 m3/h. Por cada punto de calibración se deberán realizar 5 repeticiones.
Actividades preliminares
· Corrida de ambientación con el objeto de estabilizar las condiciones de prueba tanto del MUT y del MP (mínimo 30 minutos).
· Chequear que no hayan fugas.
Procedimiento de calibración
1. Fijar flujo de prueba a través de la operación de regulación de válvula o sistema que disponga el laboratorio participante.

2. Empleando el indicador de flujo del MUT, se debe regular el primer flujo de prueba: ejemplo 200 m3/h. Esperar estabilización de la lectura unos 20 minutos.
3. Dependiendo del tipo de adquisición de datos del participante, se debe recolectar  el volumen o pulsos del MUT en el tiempo de 180 s.
	Caudal** 
Referencial

m3/h
	Acumulado* m3
	Pulsos Recolectados MUT
	Tiempo prueba
s

	200
	10,0
	100.000
	180

	150
	7,5
	75.000
	180

	100
	5,0
	50.000
	180

	60
	3,0
	30.000
	180

	20
	1,0
	10.000
	180


*Mínimo
**: Visualizado en el MUT

Nota: 1 pulso (MUT) = 0,0001 m3 o  10.000 pulsos=1 m3
4. El laboratorio participante deberá registrar las lecturas de:

· Lectura del MP (pulsos, corriente o frecuencia)

· Pulsos MUT; (Nz)
· Tiempo prueba; (TM)
· Temperatura  y presión de la línea de medición cercana al MUT
· Temperatura  y presión de la línea de medición cercana al MP
· Condiciones ambientales (Temperatura ambiente y % HR)

Nota: Recordar que el valor del MP debe ser un valor corregido de acuerdo al error indicado en su certificado de calibración.
5.  A partir de estos datos se calcula el error relativo de la prueba del primer caudal. 
6. Repetir los puntos 3 al 6 al menos 5 veces para cada caudal. Se sugiere utilizar planilla de datos del Anexo V.
7. Fijar el segundo caudal 150 m3/h y repetir los pasos desde 1 al 6 hasta completar los cinco puntos de calibración.
Nota: Luego de fijar un caudal se debe esperar estabilizar unos 20 min antes de empezar las pruebas.
Cálculos Error Relativo, Caudal y Volumen del MUT
· Error relativo: Diferencia entre el caudal de agua medido en el medidor patrón (MP) y  el caudal de agua registrado por el medidor en prueba (MUT), expresado en porcentaje y calculado de acuerdo a lo siguiente:
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Donde: 

E: Error % MUT
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         : Caudal volumétrico promedio MUT                 : Caudal volumétrico promedio MP   
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· El caudal volumétrico promedio MUT            es calculado de acuerdo a la siguiente ecuación:
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Donde: 
VMUT: Volumen de agua recolectado en la prueba del MUT
TM: tiempo de duración de cada prueba
· El volumen de agua recolectado en la prueba por el MUT (VMUT)está determinado por:
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Donde:

Nz : N° de pulsos MUT recolectados

KV : Factor K nominal :  10.000 pulsos/m3
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