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Introducuon

La Entidad Mexicana de Acreditacién, A.C. (EMA) para atender las
necesidades de ensayos de aptitud del Subcomité de Evaluacion de
Eléctrica, Tiempo y Frecuencia, solicité al Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) la realizacion de un ensayo de aptitud para la calibracion de
calibradores multifunciéon de mediana exactitud, en magnitudes eléctricas.

En este ensayo de aptitud el CENAM actu6 como laboratorio piloto,
proporcionando un patron viajero caracterizado determinando los valores
de referencia.

Este ensayo de aptitud se disefid de acuerdo a los lineamientos de la
norma [SO/IEC 17043:2010 (E) Conformity assessment —General
requirement for proficiency testing
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Introduccion.

La participacion en programas de

pruebas de aptitud provee a los
laboratorios de un método objetivo
para evaluar y demostrar la
confiabilidad de los servicios que

Determinar la competencia técnica de los
laboratorios, en los servicios que ofrecen,
por medio de comparaciones.

ofrecen.
Determinar la competencia de la Determinar la competencia del
operacion total de un laboratorio en puntos especificos y
laboratorio condiciones especificas

Los resultados de las pruebas de aptitud son un soporte técnico
fundamental para la evaluacion de la competencia del laboratorio.
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Introduccion.

Patrones nacionales de magnitude
eléctricas.

Calibracion de medidores y
generadores multifunciones de al ENAM
exactitud.

Patrones Multifunciones
(Generadores) de Mediana
Exactitud.

( Acreditados

Medidores de magnitudes eléctrica
de tipo industrial.
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Caracteristicas del patron viajero

El patron viajero fue medido antes de iniciar el ensayo de aptitud, entre ciclos de
participantes y al término del mismo.

Patron viajero
Descripcion: Calibrador Multifunciones

Marca: G
Modelo: 5520A
Numero de serie: 9311008

Derechos reservados, Centro Nacional de
Metrologia, ENME 2012 6
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Puntos de calibracion seleccionados.
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Magnitud eléctrica Puntos de calibracion

Tension eléctrica continua 100 mV, 1V, 1000V

100 mV/ 50 Hz, | V / 100 kHz
120V/ 60 Hz y 700V /1 kHz

Resistencia eléctrica 10 Q, 10 kQ y 100 MQ
Corriente eléctrica continua 100 yAy I0A

| A/50 Hz, | A/ | kHz,
IOA/50Hzy IOA/ | kHz

Potencia Eléctrica Alterna 120V/5 A/60 Hza FP. 1.0 y -0.5
Capacitancia 100 nFa | kHzy 100 pFa 100 Hz

Tension electrica alterna

Corriente eléectrica alterna

Termopar tipo T a 10 °C, Termopar

Simulacion de Termopares tipo S 150 °C.

Derechos reservados, Centro Nacional de
Metrologia, ENME 2012 7
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Protocolo.

e Mensurando

: Valor Indicado - Valor referencia
Error relativo =

Valor referencia

» Condiciones de medicion del patron viajero.

Utilizar métodos de mediciéon que
cotidianamente se emplean para
realizar servicios de calibracion.
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Criterio de evaluacion

Error Normalizado.

E = Ei _ECENAM

’ X/Uiz +U? cenam

Donde:

E: Es el error relativo reportado por el participante, por punto de
calibracion.

Ecenam:  Es el error relativo evaluado por el CENAM, por punto de
calibracion.

U: Es la incertidumbre expandida reportada por el participante, en su

informe de calibracion, para un nivel de confianza del 95.45 %.

Ucenam© Es la incertidumbre expandida reportada por el CENAM para un
nivel de confianza del 95.45 %

Valores de | E, | > | indican resultados no satisfactorios.
Valores de | E, | = | indican resultados satisfactorios.
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Evaluacion de resultados.
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trazabilidad,

métodos de
« medicion, informe

de calibracion.

e
(
*

Analisis de la estimacion de incertidumbre,
basandose en el presupuesto de

incertidumbre reportado y corroborando
concordancia con CMCs.

=)




IVEN mEzmz "'ﬂ"

E CENAM

U CENAM

U Di

% CENAM

CENTRO MACIOMAL DE METROLODGLA

;Como se calcula el valor de
referencia y su incertidumbre!

El error relativo evaluado por el CENAM, por punto de calibracion.

La incertidumbre expandida reportada por el CENAM para un nivel de confianza del 95.45 %

La diferencia entre los errores reportados por el participante y los errores evaluados por el CENAM

La incertidumbre asociada al valor de Di.

Ucevav = k N/ U(23AL T UéST

UD, =k U} + Ul
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yv=ax+b

Es el valor estimado del patrén viajero, dependiendo del valor de x
Es la fecha de medicion del participante

Es la pendiente de la recta de ajuste

Es la ordenada al origen de la recta de ajuste

g8 X<

La incertidumbre asociada a los valores estimados de “y” se determiné como sigue:

- 12
I (x—x)
Uy=to54S,| + =/ 7
n z (x - x)
Uy Es la incertidumbre asociada a un punto dentro de la recta de ajuste lineal, para un nivel de

confianza del 95.45 %.
tys4s  Es el factor de cobertura “t” para el nivel de confianza de 95.45 % .

S, Es la desviacion estandar de los residuos.

n Es el nimero de calibraciones realizadas por el CENAM y empleadas para el ajuste lineal.
x Es la fecha de calibracion en la que se estima el valor de y.

X

Es el promedio, en tiempo, de las fechas en las que el CENAM realiz6 calibraciones.

Mary. G. Natrella. Experimental Statistics. Handbook 91. United States Department of
Commerce. NIST
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Estabilidad del patron

Anadlisis de estabilidad Analisis de estabilidad
5520A(9311008) 1V - Estimacion sobre un unico punto 5520A(9311008) 100 mV @ 50 Hz - Estimacion sobre un
enla linea de tendencia. unico punto en la linea de tendencia.
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Analisis de estabilidad Analisis de estabilidad
5520A(9311008) 120 V@ 60 Hz - Estimacion sobre un 5520A(9311008)10 Q -'Estimacién sob're un Unico punto
unico punto en la linea de tendencia. enla lineade tendencia.
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Anadlisis de estabilidad Analisis de estabilidad
5520A(9311008) 100 MQ - Estimacion sobre un Gnico 5520A(9311008)100 pA’- Estimacion so_bre un unico
punto en la linea de tendencia. puntoenla lineade tendencia.
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Analisis de estabilidad Analisis de estabilidad
5520A(9311008) 10 A (20 min) - Estimacion sobre un 5520A(9311008)10 A@ 50 Hz - Estimacion sobre un
unico puntoenla lineade tendencia. unico puntoenla linea de tendencia.
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Analisis de estabilidad Analisis de estabilidad
5520A(9311008) 600 W: Estimacion sol_ore ununico 5520A(9311008) 100 nF - Estimacion sobre un tnico
punto enla linea de tendencia. puntoenla lineade tendencia.
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Analisis de estabilidad
5520A(9311008) Termopar S 150 °C - Estimacion sobre un
Unico puntoenla linea de tendencia.
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Ciclos de participantes

CENAM

CENAM Ciclo I (3
participantes)
Ciclo 4 (|

CENAM
Ciclo 3 (4 CENAM
participantes)

Ciclo 2 (3
participantes)
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Resultados de Diferencias en 100 mV

Resultados de Diferenciasen 1V
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Resultados de Diferencias en 100 mV @ 50 Hz

Resultados de Diferenciasen 1 V @ 100 kHz
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Resultados de Diferencias en 120 V @ 60 Hz Resultados de Diferenciasen 700 V @ 1 kHz
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Resultados de Diferencias en 10 Q Resultados de Diferencias en 10 kQ
_ 60 20
G c
S 40 ’.\ c 157
2 \ 2 10
2 20 1 l 1 ¢ 2) 5 ¢
S 0 J I y o 0¢ 1 * ¢+ ¢ ¢ 9
Z T1| 5 s L ¢
220 . T . ¢
=1 \U/ (1 | B0
& -40 Y = s
a 2
-60 1 l 1 -20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Laboratorio i Laboratorio i
Resultados de Diferencias en 100 MQ
750 N
g <
(o] 500 £
=
wn 250
< ¢
g 0O 9 ¢ { $ ¢ *
=
g 250
= -500
2
-750 T
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Laboratorio i Derechos reservadol, Centro Nacional de
Mnfrn|ng|’q’|:l\|M|: 2012 19




Ve =g ? S’CENAM

Nachomal de Motrobogia Floon

TRaonl CENASUGNE E 5 l lI T ! D : S CENTRO NACIOMAL DE METROLOGLA

Resultados de Diferencias en 100 pA Resultados de Diferencias en 10 A
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Derechos reservados, Centro Nacional de
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Resultados de Diferenciasen 1 A @ 50 Hz Resultados de Diferenciasen 1 A @ 1 kHz
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Resultados de Diferencias en 10 A @ 50 Hz Resultados de Diferencias en 10 A @ 1 kHz
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Resultados de Diferencias en 600 W @ 60 Hz Resultados de Diferencias en 300 W @ 60 Hz
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Resultados de Diferencias en 100 nF @ 1 kHz Resultados de Diferencias en 100 pF @ 100 Hz
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Resultados de Diferencias en Termopar T 10 °C Resultados de Diferencias en Termopar S 150 °C
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Clave del Valores | E,, |
laboratorio Puntos de medicion
10 QO
120V a60Hzy [0 Q

10 Q

10 Q
10 Q
100 MQ
IOAa50Hz I0OAa | kHz
100 uF a 100 Hz

Derechos reservados, Centro Nacional de
Metrologia, ENME 2012 25




Conclusiones Generales.

Este ensayo de aptitud muestra en general una buena concordancia entre
los valores de referencia y los valores de calibracion reportados por los
participantes en los puntos incluidos en la comparacion, sin embargo, se
han detectado algunas oportunidades de mejora que deben ser
aprovechadas por los participantes.

Hubo laboratorios que decidieron participar en este ensayo de
aptitud a pesar de que no cuentan con CMCs de catalogo para
servicios de calibracion de calibradores multifunciones de
mediana exactitud. El alcance de estas CMCs debe ser revisado durante
el proceso de evaluacion de los laboratorios.

Las razones de la obtencion de valores | E, | mayores a |, para los distintos
puntos sujetos de este ensayo de aptitud no pueden generalizarse, cada
laboratorio debera analizar las causas que lo llevaron a obtener resultados
no acordes con las incertidumbres declaradas en sus Capacidades de
Medicion y Calibracion, se sugiere realizar las acciones correctivas que
apliquen.



Conclusiones Generales.

e Solo 3 de los || participantes muestran capacidad
para calibrar y medir el calibrador multifunciones
completo.

e |0de Il laboratorios tuvieron al menos un resultado
no satisfactorio.

e La estimacion de incertidumbre sea hace
generalmente de manera adecuada.

e La concordancia entre CMCs e incertidumbre de
participacion de cada laboratorio durante este ensayo
de aptitud, es buena.



(Que nos queda por hacer?

» Acciones correctivas
» ;Qué ensayos de aptitud se requieren?
°—jayor-exactitud?
° menor exactitud!?
* ;Repeticion del Ensayo durante 2013?
 ;Capacitacion o entrenamiento!
e ;Cursos!?

* (Requerimientos especiales de
incertidumbre!?

e Puntos especiales de calibracion



Propuesta CENAM para 2013

* Realizar un taller de al menos | semana
para los participantes del ensayo de
aptitud, en las magnitudes que
presentaron los principales problemas,
posiblemente en Junio de 201 3.

* Seguimiento a las acciones correctivas de
los participantes.

» Repetir ensayo de aptitud (por solicitud)
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