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Portaria n.° 499, de 02 de outubro de 2015.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - Inmetro, no uso de suas atribui¢des, conferidas pelo pardgrafo 3° do artigo 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto nos incisos II e III do artigo 3° da Lei n.°
9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental do Inmetro,
aprovado pelo Decreto n° 6.275, de 28 de novembro de 2007, e pela alinea a do subitem 4.1 da
Regulamentacdo Metroldgica aprovada pela Resolugdo n° 11, de 12 de outubro de 1988, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial — Conmetro.

Considerando que o assunto foi amplamente discutido com os segmentos da sociedade
ligados a producdo, a medicao e a comercializacao de petréleo e géds natural, exceto fluidos criogénicos;

Considerando a necessidade de estabelecer o controle metrolégico legal sobre
computadores de vazdo e conversores de volume acobertados pela Resolu¢do Conjunta ANP/Inmetro n°
001, de 10 de junho de 2013 ou ato normativo superveniente, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metrologico (RTM) estabelecendo os requisitos
técnicos e metroldgicos aplicaveis aos computadores de vazdo e conversores de volume, utilizados na
medigdo de petréleo e gas natural, disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br.

Art. 2° Admitir a continuidade da eemeretalizacae utilizacdo dos computadores de vazao e
conversores de volume jéa instalados, desde que os erros méximos admissiveis apresentados por estes
computadores de vazdo e conversores de volume, quando em servico, situem-se dentro dos limites
estabelecidos nos subitens 6.2 e 6.3 do Regulamento Técnico Metrolégico, ora aprovado. (Retificacao
publicada no DOU em 19/10/15 — Secao 01, pag. 62).

“Art. 3° Os computadores de vazdo e conversores de volume com modelo aprovado pela
Portaria Inmetro n°® 64, de 11 de abril de 2003, somente poderdo ser comercializados até o dia 31 de
dezembro de 2019.” (NR) (Alterado pela Portaria INMETRO nimero 107 de 13/03/2019).

§ 1° Apébs o prazo estipulado no caput do artigo, os modelos aprovados pela Portaria
Inmetro n° 64/2003 ndo poderdo ser mais comercializados ou submetidos a verificacao inicial.

§ 2° Os modelos aprovados pela Portaria Inmetro n° 64/2003 poderdo permanecer em uso
desde que atendam ao especificado no art. 2° da presente portaria.

Diretoria de Metrologia Legal - Dimel

Divisdo de Articulagdo e Regulamentacdo Técnica Metroldgica - Diart

Endereco: Av. N. Sra. das Gragas, 50, Xerém - Duque de Caxias - R] CEP: 25250-020
INMETRO Telefones: (21) 2679-9156 - Fax: (21) 2679-9123 - e-mail: diart@inmetro.gov.br



Servigo Publico Federal

Art. 4° Determinar que o ndo cumprimento do disposto nesta Portaria e nas exigéncias do
RTM, ora aprovado, sujeitard os infratores as penalidades estabelecidas na Lei n°® 9.933, de 20 de
dezembro de 1999 e alteragdes introduzidas pela Lei 12.545, de 14 de dezembro de 2011.

Art. 5° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publica¢do no Didrio Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.?499, DE 02 DE OUTUBRO DE 2015.

1. OBJETIVO
O presente Regulamento Técnico Metrolégico (RTM) estabelece as condi¢des a que devem satisfazer os
computadores de vazio e conversores de volume, daqui em diante chamados, “dispositivos calculadores”.

2. CAMPO DE APLICACAO

2.1 Este RTM se aplica aos computadores de vazao e conversores de volume que venham a ser utilizados
para:

2.1.1 Medigao fiscal da producdo de petréleo e gés natural na fase de producdo do campo ou em testes de
longa duragao;

2.1.2 Medigao para apropriacao dos volumes produzidos aos pogos e ao campo produtor;

2.1.3 Medigdo para controle operacional de fluidos produzidos ndo classificados nos subitens 2.1.1 e
2.1.2;

2.1.4 Medicao para fins de transferéncia de custddia, exportacdo e importacdo de petrdleo, gas natural e
gds natural liquefeito;

2.2 Este Regulamento ndo se aplica a:

2.2.1 Medi¢ao que, formando parte de instalacdes de producdo, armazenamento e transporte, tenham
finalidades diversas daquelas descritas no subitem 2.1;

2.2.2 Medicao do refino de petréleo e medi¢des de derivados liquidos de petrdleo e gés natural.

3. TERMOS E DEFINICOES

3.1 Para fins deste RTM aplicam-se os termos constantes do Vocabulario Internacional de Termos de
Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n°® 163, de 06 de setembro de 2005, do Vocabulario
Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e termos associados, aprovado pela
Portaria Inmetro n° 232, de 08 de maio de 2012, pela Portaria Inmetro n° 484, de 07 de dezembro de
2010, e pela Resolu¢do Conjunta ANP/Inmetro n° 001/2013, de 10 de junho de 2013 ou ato normativo
superveniente, além dos demais termos apresentados a seguir.

3.2 Computador de vazdo: dispositivo que computa , integra e armazena parametros de entrada e dados
ligados a medi¢ao de qualquer fluido de hidrocarboneto, tais como temperatura, pressao, pressao
diferencial, etc. e processa calculos com o objetivo de prover indicagdes de vazdo e de totalizacdo de
quantidades, por meio da integralizacao de dados de vazdo (tanto na condi¢do base como na condi¢do de
operagao).

3.2.1 E capaz de exibir a vazdo corrigida para as condicdes de base durante a medicio.

3.2.2 Pode ser do tipo 1 (com transdutores de pressdo e temperatura ou apenas de temperatura associados)
ou do tipo 2 (sem transdutores associados).

3.3 Conversor de volume: dispositivo eletronico responsavel pela aquisi¢cdo e registro dos sinais de
pressdo, temperatura e volume e conversiao do volume da condi¢ao de operacdo para a condicao de base.
3.3.1 Normalmente ndo é capaz de exibir a vazdo instantanea convertida para as condicdes de base
durante a medic¢ao e € utilizado para medicao de gases.

3.3.2 Pode ser do tipo 1 (com transdutores de pressdo e temperatura ou apenas de temperatura associados)
ou do tipo 2 (sem transdutores associados).

3.3.3 Obtém o registro do volume na condicdo de operacdo através da contabilizacio dos pulsos
provenientes do medidor com saida pulsada.

3.4 Ciélculo de conversdo: operacdo realizada pelo calculador ou equipamento de conversdo para
determinar o volume nas condicdes de base (ou massa) do fluido medido, baseado no volume (ou massa)
nas condi¢des de medic¢do e nas caracteristicas do fluido representadas por sinais lidos pelo calculador.

3.5 Calculador eletronico/equipamento de indica¢do (ECID): equipamento eletronico composto de um
calculador e um equipamento de indicagao.
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3.6 Calculador: parte do medidor que recebe o sinal de saida de um transdutor e, possivelmente, de
equipamentos de medicdo associados, transformando-os e, se apropriado, armazenando na memdria 0s
resultados até que sejam utilizados.

3.7 Conversor analdgico/digital (A/D): processador de sinal que converte um sinal elétrico analdgico para
uma grandeza digital correspondente.

3.8 Conversor digital/analdgico (D/A): processador de sinais que converte uma grandeza digital em um
sinal elétrico analégico proporcional.

3.9 Equipamento de indicagdo: parte do medidor que continuamente indica os resultados da medicao.

3.10 Equipamento eletronico: equipamento que contem subconjuntos eletronicos e desempenha uma
funcao especifica.

3.11 Equipamento de conversdo: equipamento que automaticamente converte, levando-se em
consideragdo as caracteristicas do fluido (temperatura, pressao, massa especifica):

a) O volume/vazao medido nas condi¢des de medicao, para as condi¢cdes de base ou para massa;

b) A massa, para o volume nas condi¢des de operagdo e/ou volume nas condicdes de base.

3.12 Equipamento de conversdo eletronico (ECD): equipamento eletrobnico que automaticamente
converte, levando-se em consideragdo as caracteristicas do fluido (temperatura, pressdao, massa
especifica):

a) O volume/vazao medido nas condi¢des de medicao, para as condi¢cdes de base ou para massa;

b) A massa, para o volume nas condi¢des de operacdo e/ou volume nas condicdes de base.

3.13 Equipamentos de medicao associados (AMD): equipamentos conectados ao calculador, equipamento
de conversdao, de modo a converter em sinais as caracteristicas do fluido, com vista de realizar uma
conversao.

3.13.1 Estdo incluidos um sensor de medi¢ao associado e um transdutor de medicao associado.

3.14 Fator de conversdo: relacdo entre o volume nas condi¢des de medi¢do e o volume, ou massa, nas
condig¢des de base.

3.15 Fator k: nimero de pulsos gerados por um medidor para uma unidade de volume entregue (pulsos /
m3).

3.16 Instrumentos de medicdo associados: instrumentos conectados ao calculador, equipamento de
corre¢ao ou equipamento de conversao, para medicao de certas quantidades que sdo caracteristicas do
fluido, com vista de realizar uma corre¢do e / ou conversao.

3.17 Medidor de fluido: instrumento destinado a medir continuamente uma quantidade de fluido passando
através do transdutor de medic¢ao nas condi¢des de medigao.

3.17.1 Um medidor de fluido inclui pelo menos um transdutor e um calculador (incluindo ajuste ou
equipamento de corre¢do se presente).

3.18 Pressao diferencial: diferencga entre as pressdes a montante e a jusante de um elemento primario.

3.19 Relatério de ensaio: documento mostrando que parte ou o todo do sistema de medi¢do em questio
foi submetido a ensaios de aplicacdo.

3.20 Sensor de medicdo associado (AMS): parte do equipamento de medi¢do associado, diretamente
afetado pelo mensurando, que converte as caracteristicas do fluido em sinais como: resisténcia, corrente
elétrica, frequéncia, entre outros.

3.21 Ensaio: atividade durante a qual ensaios aplicdveis de desempenho sdo realizados e desvios/erros do
equipamento sob ensaio sdo determinados, em comparacao com padrdes rastreados.

3.21.1 Apds o ensaio, um relatorio de ensaios deve ser emitido.

3.22 Transdutor de medicdo associado (AMT): parte do equipamento de medi¢do associado que fornece
uma saida para o calculador e equipamentos de corre¢do e conversao.

3.22.1 Possui uma correlagdo determinada com a grandeza de entrada derivada através do sensor de
medicao associado.

3.23 Condicdo padrao de medi¢do ou condi¢do de base: condicdo em que a pressdao absoluta é de
0,101325 MPa e a temperatura de 20°C, para a qual o volume mensurado do liquido ou do gés ¢é
convertido.
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4. UNIDADES DE MEDIDA

4.1. A unidade de volume na medicado do fluido é o metro cubico (m3).

4.2. A unidade de temperatura na medic@o do fluido € o grau Celsius (°C).

4.3. A unidade de pressdo na medi¢do do fluido € o pascal (Pa).

4.4. A unidade de massa especifica na medicao do fluido € o quilograma por metro cibico (kg/m3).
4.5. A unidade de massa na medi¢ao do fluido € o quilograma (kg).

5. REQUISITOS TECNICOS

5.1 Todos os parametros nao mensurados, necessdarios para a conversdao, devem estar inseridos
corretamente nos dispositivos calculadores quando do inicio da operagdo de medicgao.

5.2 Os dispositivos calculadores ndo devem corrigir o desvio estimado em funciao do tempo de uso ou do
volume a ser escoado.

5.3 Os instrumentos de medi¢ao associados devem estar em conformidade com os preceitos estabelecidos
por seus respectivos regulamentos técnicos metroldgicos, caso existam.

5.4 Sistema de memorizagao

5.4.1 Os dispositivos calculadores devem ser equipados com um dispositivo de memorizac¢ao para guardar
resultados de medicdes ou a fim de permitir a rastreabilidade das transa¢des comerciais.

5.4.2 As informagdes de medi¢des ndo podem ser alteradas sob as condi¢des normais de utilizacao.

5.4.3 E possivel apagar informacdes guardadas na meméria se forem concomitantemente respeitadas as
seguintes condicoes:

a) as informacdes sdo apagadas na mesma ordem cronolégica em que sdo gravadas e as regras
estabelecidas para cada aplicacdo particular sdo respeitadas;

b) o apagamento é executado apds uma operacao manual.

5.4.4 A memorizacdo dever ser feita de tal forma que seja impossivel, em condi¢cdes normais de
utilizag¢do, modificar os valores gravados.

5.5 Sistema de pré-determinacdo, aplicivel somente a computadores de vazdo e conversoresde volume
com fung¢des de carregamento.

5.5.1 A quantidade selecionada deve ser pré-determinada pela acdo de um dispositivo equipado com
escalas e marcas da escala ou um dispositivo numérico que indique a quantidade selecionada.

5.5.1.1 A quantidade pré-determinada deve ser indicada antes do inicio da medicao.

5.5.2 Os dispositivos calculadores com fungdes de pré-determina¢do podem ser ajustados de tal forma
que para se repetir uma quantidade selecionada ndo seja necessario acionar novamente os comandos.

5.5.3 Quando for possivel ver simultaneamente os algarismos do mostrador do dispositivo de pré-
determinacgdo e os do dispositivo indicador de volume, os primeiros devem ser claramente distinguiveis
dos segundos.

5.5.4 Durante o processo de medicao a indicacdo da quantidade selecionada deve permanecer inalterada
ou retornar progressivamente a zero.

5.5.4.1 Deve ser possivel indicar o valor pré-determinado no dispositivo indicador de volume.

5.5.4.2 Este valor deve ser substituido pela indicacdo do zero para o volume, antes que a operacdo de
medicao possa comecar.

5.5.5.3 O simbolo ou 0 nome da unidade deve aparecer imediatamente proximo da indicagao.

5.5.6 No caso de uma entrega solicitada antecipadamente, a diferenca encontrada, sob condi¢des normais
de operacdo, entre a quantidade pré-determinada e a quantidade mostrada pelo dispositivo indicador de
volume no fim da operacdo de medicdo, ndo deve ser maior que o desvio minimo especificado para o
volume.

5.5.7 As quantidades pré-determinadas e as indicadas pelo dispositivo indicador de volume devem ser
expressas na mesma unidade.

5.5.7.1 Essa unidade (ou seu simbolo) deve estar inscrita no dispositivo calculador.

5.6 Todos os parametros necessarios para a conversao devem estar presentes no dispositivo calculador no
inicio da operagdo de medigao.
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5.6.1 Deve ser possivel imprimir ou indicar os parametros a partir do dispositivo calculador.
5.6.2 O dispositivo calculador deve ser capaz de registrar quaisquer alteracdes realizadas nos parametros
necessdarios ao cdlculo de conversao.

rastreabilidade-de-todas—as-alteracbesrealizadas: (Revogado pela Portaria INMETRO nimero 107 de
13/03/2019).

5.6.5 O dispositivo calculador deve ser capaz de imprimir a qualquer tempo um relatério de configuracdo
contemplando todos os parametros necessarios ao cdlculo de conversao utilizado.

5.6.6 Além do volume nas condi¢des de medi¢do e o volume nas condicdes de base, ou a massa, 0s
valores de outras grandezas medidas (massa especifica, pressdo, temperatura) devem estar disponiveis
para cada sequéncia de carregamento.

5.6.7 Caso o dispositivo calculador seja utilizado também para a comparagao dos volumes medidos entre
um medidor em operagdo e um medidor padrio, o relatério de configuragdo gerado deve contemplar
todos os parametros utilizados durante o procedimento.

5.7 Todos os parametros necessarios para a elabora¢do das indicacdes que estdo sujeitas ao controle
metrolégico legal, tais como tabela de célculo, polindbmio de correcdo, dentre outros, devem estar
presentes nos dispositivos calculadores no inicio da operagdo de medicgao.

5.8 Os dispositivos calculadores podem ser equipados com interfaces que permitam o acoplamento de
equipamentos periféricos.

5.8.1 Quando estas interfaces forem usadas, o instrumento deve continuar funcionando corretamente e
suas funcdes metroldgicas ndo devem ser afetadas.

5.9 Niao sao considerados computadores de vazdo e conversores de volume os dispositivos CLP
(controlador l6gico programavel).

6. REQUISITOS METROLOGICOS

6.1 Um dispositivo calculador deve ser capaz de, no minimo, calcular a vazao e/ou totalizar o volume de
fluidos medidos nas condi¢des de base e possuir indica¢do do fluido medido como especificado em sua
portaria de aprovacao de modelo.

6.1.1 O dispositivo calculador também deve possuir um registro de quantidade transacionada que
registre, no minimo, as ultimas 35 médias volumétricas didrias e ultimas 840 médias volumétricas
horérias.

6.2 Erros maximos admissiveis para dispositivos calculadores de gases

6.2.1 Fator de conversao de volume para medidores de saida pulsada

O erro maximo admissivel para o fator de conversdo relativo a pressdo e temperatura deve ser igual a
0,05%, para sinais de entrada analégicos ou igual a 0,01%, para sinais de entrada digitais.

6.2.1.1 No caso de dispositivos calculadores do tipo 1 os ensaios devem ser realizados utilizando-se estes
transdutores associados € o erro maximo admissivel deve ser igual a 0,5%.

6.2.2 Vazao de volume para medidores de pressao diferencial

O erro méaximo admissivel do cédlculo da vazdo nas condi¢des de base relativo a pressdo e temperatura
deve ser igual a 0,05%, para sinais de entrada anal6gicos ou igual a 0,01%, para sinais de entrada digitais.
6.2.2.1 No caso de dispositivos calculadores do tipo 1 os ensaios devem ser realizados utilizando-se estes
transdutores associados e o erro maximo admissivel deve ser igual a 0,5%.

6.2.3 Contagem de pulsos

O erro maximo admissivel para a contagem de pulsos deve ser igual a 0,03% para uma totalizacdo de
20000 pulsos.

6.2.4 Validagao do algoritmo da caracterizagio do gas
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O erro maximo admissivel para o calculo dos fatores de compressibilidade deve ser igual a 0,01% em
relagdo a uma equacgdo de estado estabelecida em norma.

6.3 Erros maximos admissiveis para dispositivos calculadores de liquidos

6.3.1 Fator de conversao devido a temperatura e pressao

O erro maximo admissivel para o cdlculo de cada um destes fatores (CTL e CPL) deve ser igual a
0,015%, para sinais de entrada analdgicos ou igual a 0,01% para sinais de entrada digitais em relagcdo a
equagdo estabelecida em norma.

6.3.1.1 No caso de dispositivos calculadores do tipo 1 os ensaios devem ser realizados utilizando-se estes
transdutores associados e o erro maximo admissivel deve ser igual a 0,5%.

6.3.2 Fator de conversao de volume para medidores de saida pulsada

O erro maximo admissivel para o fator de conversao relativo a pressdo e temperatura deve ser igual a
0,03%, para sinais de entrada analégicos ou igual a 0,01% para sinais de entrada digitais.

6.3.2.1 No caso de dispositivos calculadores do tipo 1 os ensaios devem ser realizados utilizando-se estes
transdutores associados € o erro maximo admissivel deve ser igual a 0,5%.

6.3.3 Vazio de volume para medidores de pressao diferencial

O erro méximo admissivel do cédlculo da vazdo nas condi¢des de base relativo a pressdo e temperatura
deve ser igual a 0,03%, para sinais de entrada anal6gicos ou igual a 0,01% para sinais de entrada digitais.
6.3.4 Contagem de pulsos e pulsos duplos

O erro maximo admissivel deve ser igual a 0,03% para uma totalizacao de 20000 pulsos.

7. SELAGEM

7.1 Os dispositivos calculadores devem ser dotados de dispositivo que permita a sua selagem de maneira
a assegurar sua inviolabilidade e a de componentes eletronicos destinados a medi¢ao (sensores de pressao,
temperatura, sensor medidor mecanico, placa processadora etc.), de forma a evitar dano, falha ou perda
dos dados que afetem seus resultados.

8. INSCRICOES OBRIGATORIAS

8.1. Devem ser marcadas na carcaca ou em uma placa de identificacio, de forma clara, indelével e sem
ambiguidade, as seguintes inscri¢des:

a) marca ou nome do requerente;

b) designacao do modelo;

¢) nimero de série e ano de fabricacio;

d) nimero da portaria de aprovagcdo de modelo, na forma: “SIMBOLO DO INMETRO - ML--/--" (n° e
ano).

9. CONTROLE METROLOGICO LEGAL

9.1 Aprovacao de modelo

9.1.1 Cada modelo de dispositivo calculador deve ser submetido a aprovagdo de modelo.

9.1.1.1 O requerente deve encaminhar ao Inmetro documentagdo solicitando a aprovacdo de modelo
acompanhado do memorial descritivo, com detalhamento do principio de funcionamento do dispositivo
calculador, materiais empregados nos diversos componentes e desenhos elucidativos cotados das partes
construtivas essenciais, inclusive das placas eletrOnicas, além da documentacdo especificada pela
legislagdo metroldgica em vigor.

9.1.2 Toda documentacdo, bem como desenhos e inscrigdes dos protdtipos devem ser apresentados em
conformidade com a legislagcdo metroldgica brasileira, em vigor, escrita em portugués.

9.1.3 Apreciacdo técnica de modelo

9.1.3.1 Para a apreciacdo técnica de modelo deve ser apresentado um protétipo de cada modelo, pelo
menos.
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9.1.3.2 Os ensaios devem ser efetuados em instalagdes apropriadas, com geradores de sinais com
caracteristicas semelhantes aquelas fornecidas por sensores encontrados no mercado, incluindo, mas nao
se limitando a, formas de onda, espectro de frequéncias e amplitude de sinais.

9.1.3.3 Ao longo de todos os ensaios previstos na apreciacdo técnica de modelo devem ser utilizados,
como valores de entrada, grandezas com relevancia metrolégica que estejam dentro dos limites
estabelecidos nas normas aplicaveis ao dispositivo calculador.

9.1.3.3.1 Quando os limites de leitura das grandezas metrologicamente relevantes, tais como pressao,
temperatura e composi¢do do fluido, aplicaveis ao dispositivo calculador, forem mais restritos que os
valores estipulados em norma, esta faixa mais restrita deve ser informada no relatério de aprecia¢do
técnica de modelo e na portaria de aprovacdo de modelo.

9.1.3.4 Todas as entradas de sinais, analdgicos ou digitais, de todas as placas de expansdo do dispositivo
calculador, quando existirem, devem ser objeto de ensaio.

9.1.3.5 Quando forem realizados ensaios de apreciacdo técnica de modelo com entradas de sinais de
natureza analdgica e digital, simultaneamente, o erro méximo admissivel deve ser o de quando utilizadas
apenas entradas digitais.

9.1.3.6 Ensaios

9.1.3.6.1 Os ensaios de apreciacdo técnica de modelo de dispositivos calculadores de liquidos sdo os
abaixo indicados:

a) Fator de conversao de volume para medidores de saida pulsada (item 6.3.2 e seus subitens);

b) Vazao de volume para medidores de pressao diferencial (item 6.3.3);

c¢) Fator de conversdo devido a temperatura e pressao (CTL e CPL, respectivamente, item 6.3.1 e seus
subitens);

d) Contagem de pulsos (item 6.3.4);

e) Sistema de leitura de pulsos duplos (item 6.3.4).

9.1.3.6.1.1 Para dispositivos calculadores de liquidos que realizem a conversdo do volume apenas pela
temperatura ou pressdo deve ser considerado apenas o fator de conversao relativo a essa grandeza.
9.1.3.6.2 Os ensaios de apreciacdo técnica de modelo de dispositivos calculadores de gases sdo os abaixo
indicados:

a) Contagem de pulsos (item 6.2.3);

b) Fator de conversdo de volume para medidores de saida pulsada (item 6.2.1 e subitens);

¢) Vazao de volume para medidores de pressao diferencial (quando aplicavel) (item 6.2.2 e subitens);

d) Validagdo do algoritmo da caracteriza¢ao do gas (item 6.2.4).

9.1.3.6.2.1 Para dispositivos calculadores de gases que realizam a conversao apenas baseada na pressdo
ou na temperatura deve ser considerado apenas o fator de conversao relativo a essa grandeza.

9.1.4 Decisao de aprovacdo de modelo

9.1.4.1 O dispositivo calculador € considerado de modelo aprovado quando satisfizer aos ensaios e
demais exigéncias estabelecidas neste Regulamento.

9.1.4.2 Na formalizacdo da aprovacdo do modelo devem ser fixados os locais dos sinais e marcas
obrigatorias, bem como, os dispositivos de selagem que devem impedir a desmontagem, mesmo parcial
do dispositivo calculador, sem o rompimento do selo.

9.1.4.3 Os resultados da andlise das modificacdes pretendidas podem, a critério do Inmetro, determinar
novo processo de aprovagdo de modelo, na forma estabelecida no item 9.1 deste Regulamento.

9.1.5. Os dispositivos calculadores devem ser fabricados em conformidade com o modelo aprovado.

9.2 Verificagdo inicial

9.2.1 A verificacdo inicial dos dispositivos calculadores deve ser realizada apds sua fabricacdo ou
importacdo e antes de serem comercializados.

9.2.1.1 A verificacdo inicial pode ser acompanhada pelo destinatdrio dos dispositivos calculadores.

9.2.2 Os dispositivos calculadores apresentados para verificagdo inicial devem estar de acordo com o
modelo aprovado.
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9.2.2.1 Caso as caracteristicas constatadas nos dispositivos calculadores fabricados ndo correspondam as
do modelo aprovado ou ndo atendam as exigéncias do presente regulamento, ele deve ser reprovado em
verificacdo inicial.

9.2.3 Local da verifica¢do inicial e instalacdao

9.2.3.1 A verificagdo inicial deve ser realizada em instalacdes previamente inspecionadas e aprovadas
pelo Inmetro ou 6rgdos da Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade-Inmetro (RBMLQ-I).

9.2.4 Meios de verificacio

9.2.4.1 O interessado ou seu representante legal deve colocar a disposi¢do do Inmetro ou dos 6rgdos da
RBMLQ-I, os meios adequados, em material (assim como metodologias de célculo e/ou softwares de
simulagdo validados pelo Inmetro) e pessoal auxiliar, necessario as verificagoes.

9.2.5 Ensaios da verificacdo inicial

9.2.5.1 Os ensaios compreendem:

a) Contagem de pulsos (quando aplicavel);

b) Totalizacdo de um tramo de medigao;

¢) Conformidade da versao do software instalado com a versao aprovada.

9.2.5.2 O ensaio de contagem de pulsos, quando aplicavel, deve ser efetuado submetendo-se os
dispositivos calculadores aos ensaios previstos nos subitens 9.1.9.1 alineas “d” e “e” € 9.1.9.2 alinea “a”
admitindo-se os erros maximos admissiveis cabiveis para estes subitens.

9.2.5.3 O ensaio de totalizacdo de um tramo de medic¢do deve ser efetuado conforme indicado em 9.1.9.1
alineas “a”, “b” e “c” € 9.1.9.2 alineas “b” e “c”.

9.2.5.3.1 Esse ensaio pode ser efetuado em um ou mais desses subitens a critério do Inmetro, quando
realizados pelo mesmo, ou em todos os subitens, quando aplicdvel, quando realizados por 6rgdos da
RBMLQ-I, admitindo-se os erros maximos admissiveis cabiveis para estes subitens.

9.2.6 Aprovagdo em verificagdo inicial

9.2.6.1 Quando os resultados dos exames e ensaios forem satisfatérios na verificacdo inicial e atestarem
que os dispositivos calculadores fabricados atendem as exigéncias do presente regulamento, eles devem
receber um certificado de verificagdo e as marcas de selagem, de acordo com o plano de selagem que
consta de sua respectiva portaria de aprovagdo de modelo.

10. CONDICOES DE UTILIZACAO E FUNCIONAMENTO

10.1 Os dispositivos calculadores devem ser instalados de tal maneira que estejam de acordo com as
condig¢des climaticas, mecanicas e eletromagnéticas estipuladas em sua portaria de aprovacdo de modelo,
nas condic¢des de utilizacao.

10.2 Todos os pontos previstos no plano de selagem deverdo estar permanentemente lacrados.

10.3 Todas as medidas de seguranga de software devem estar permanentemente ativadas.

11. DISPOSICOES GERAIS

11.1 Os instrumentos de medi¢do associados devem estar em conformidade com os preceitos
estabelecidos por seus respectivos regulamentos técnicos metrolégicos, quando existirem.

11.2 As duavidas decorrentes da aplicagdo do presente Regulamento serdo examinadas e dirimidas pela
Diretoria de Metrologia Legal do Inmetro.

11.3 O controle dos sistemas de medi¢do, no ambito da Resolu¢do Conjunta ANP/Inmetro n°® 001/2013
ou ato normativo que venha a substitui-la, em que os dispositivos calculadores estao instalados deve ser
realizado conforme definido na Resolugdo citada.

11.4 O Inmetro pode a qualquer tempo realizar inspe¢do nos dispositivos calculadores em uso para
verificar a adequagdo aos itens do presente Regulamento e a respectiva portaria de aprovacdao de modelo.
11.5 Para os efeitos do presente Regulamento, o importador/requerente assemelha-se ao fabricante.
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* (Revogado pela Portaria INMETRO niamero 107 de 13/03/2019).
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“ANEXO B — REQUISITOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

1. ENSAIOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

1.1. Condigdes Gerais

1.1.1. Os ensaios de compatibilidade eletromagnética descritos a seguir se aplicam a computadores de
vazdo e conversores de volume para medi¢do e comercializacdo de petrdleo, seus derivados liquidos,
alcool anidro, dlcool hidratado carburante e gas natural.

1.1.2. O fabricante deve declarar o uso pretendido do instrumento para poder determinar o nivel de
severidade dos ensaios conforme as tabelas 1 e 2.

1.1.3. A declaracdo do uso pretendido ficard publicada na portaria de aprovacdo de modelo, sendo
restritiva quanto ao uso.

1.1.4. O fabricante devera indicar claramente na placa de identificacao do instrumento o tipo de fluido e o
ambiente eletromagnético ao qual ele foi aprovado.

1.1.5. No caso de o requerente pretender aprovar o modelo de instrumento para vdrios ambientes, o
Inmetro determinard os niveis de severidade dos ensaios aos quais o exemplar do instrumento devera ser
submetido.

1.1.6. Na tabela 2 € apresentada uma relacdo de ensaios de compatibilidade eletromagnética, bem como
sua relacdo com o indice de classe conforme o uso pretendido e os niveis de severidade de cada ensaio
conforme o ambiente eletromagnético no qual pretendem ser instalados.

Tabela 1 - Indices de classe de ambiente eletromagnético conforme uso pretendido

Classe Descricao do ambiente

E1l Esta classe se aplica a instrumentos de medicdo a serem instalados em um ambiente
residencial, comercial e/ou ambiente industrial leve conforme definido na Norma
IEC 61000-6-1:2016.

E2 Esta classe se aplica a instrumentos de medicdo a serem instalados em um ambiente
industrial pesado conforme definido na norma IEC 61000-6-2:2016.
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E3 Esta classe se aplica a instrumentos de medi¢cdo alimentados pelo sistema elétrico
veicular.

Tabela 2 - Niveis de severidade por ensaio conforme ambiente eletromagnético

Ambiente
Norma de E1 E2 E3

Ensaio de imunidade Referéncia

N ~ [tem 12.2 do OIML
Variac¢do de tensdo CA D11:2013 1 1 NA

N ~ [tem 12.1 do OIML
Variacdo de tensao CC D11:2013 1 1 NA
Descargas eletrostaticas [EC 61000-4-2 3 3 3
Transientes elétricos na alimentagdao CA e CC IEC 61000-4-4 2 3 NA
Transientes elétricos nas linhas de sinal e IEC 61000-4-4 9 3 NA

controle

- . . IEC 61000-4-3 ou
Campos eletromagnéticos de RF irradiada IEC 61000-4-20 3 3 3

Campos eletromagnéticos de RF conduzida IEC 61000-4-6 3 3 3
Impulso combinado na linha de alimentagcdao CA IEC 61000-4-5 3 3 NA
Curtas interrupcoes e quedas de tensdao CA IEC 61000-4-11 2 3 NA
Curtas interrupcoes e quedas de tensao CC IEC 61000-4-29 NA 1 NA
Variac¢do na tensao de alimentacgao veicular [SO 16750-2:2010 NA NA CouF
Transientes elétricos na linha de alimentacdo

veicular IS0 7637-2:2011 | NA NA v
Transientes elétricos na linha de sinais e 1SO 7637-3:2007 NA NA v

controle

1.1.7. O equipamento sob ensaio (ESE), seja computador de vazao ou conversor (corretor), deve ser
ensaiado com um simulador da vazdo que permita a determinacao do erro de medi¢do durante os ensaios.
1.1.8. O simulador deve efetuar as seguintes tarefas:

a) Fornecer ao ESE uma série de pulsos elétricos proporcionais a uma vazao predeterminada.

b) Permitir a adequada programacgao de quantidade de pulsos necessdria para o levantamento do erro de
medi¢do durante os ensaios.

1.1.9.0 ESE deve ser energizado com tensdo nominal e de acordo com as condi¢des de instalacio
estipuladas pelo fabricante.

1.1.10. Independentemente do tipo da fonte de alimentacdao do instrumento, os seguintes ensaios devem
ser realizados:
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a) Imunidade a descargas eletrostaticas: Utiliza-se como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-
4-2:2008-12.

b) Imunidade a campos eletromagnéticos de radio frequéncia irradiados: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-3:2010-04.

c) Imunidade a transientes elétricos rapidos na linha de alimentacao e na linha de sinais e controle: utiliza-
se como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-4:2012-04.

d) Imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzidos: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-6:2013-10.

1.1.11. Para instrumentos alimentados com corrente alternada (CA), devem ser realizados os seguintes
ensaios:

d) Imunidade ao impulso combinado na linha de alimentagao: utiliza-se como referéncia para este ensaio
a Norma IEC 61000-4-5:2005-11.

e) Imunidade a variagdo na tensdo de alimentagdo CA: utiliza-se como referéncia para este ensaio o
procedimento do item 12.2 do Documento Internacional OIML D11:2013.

f) Imunidade a curtas interrup¢des, quedas e variacdes de tensdo na fonte de alimentagdo CA: utiliza-se
como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-11:2004-03.

1.1.12. Para instrumentos alimentados por um sistema elétrico veicular de corrente continua (CC) devem
ser realizados os seguintes ensaios:

d) Imunidade a descargas eletrostaticas: utiliza-se como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-
4-2:2008-12.

e) Imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiados: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-3:2010-04.

f) Imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzidos: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-6:2013-10.

g) Imunidade a variacdo na tensdo de alimentacdo CC: utiliza-se como referéncia para este ensaio a
Norma ISO 16750-2:2010.

h) Imunidade a transientes elétricos na linha de alimentagdo: utiliza-se como referéncia para este ensaio a
Norma ISO 7637-2:2011.

i) Imunidade a transientes elétricos na linha de sinais e controle: utiliza-se como referéncia para este
ensaio a Norma ISO 7637-3:2007.

1.1.13. Para instrumentos alimentados com um sistema elétrico de corrente continua (CC) devem ser
realizados os seguintes ensaios:

¢) Imunidade a variacdo na tensdo de alimentacdo CC: utiliza-se como referéncia para este ensaio o
procedimento do item 12.1 do Documento Internacional OIML D11:2013.

d) Imunidade a curtas interrupcdes, quedas e variagdes de tensdo na fonte de alimentacdo CC: utiliza-se
como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-29:2000.

1.1.14. Em instrumentos que possam ser alimentados por vdrias fontes de tensdo (CA, CC e CC de
sistemas veiculares), deverdo ser realizados todos os ensaios aplicdveis de acordo com a fonte de
alimentacao.

1.2. ENSAIO DE IMUNIDADE A DESCARGAS ELETROSTATICAS (Independentemente da fonte de
alimentacao)

1.2.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de descargas eletrostaticas por
contato (diretas e indiretas) ou pelo ar.

1.2.2. O ESE deve ser ensaiado nas condi¢des de operagdo com simulacdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrada a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medi¢do de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realiza¢do do ensaio.

1.2.3. O nivel de severidade do ensaio € nivel 3 para todos ambientes eletromagnéticos, conforme
descrito a seguir:

1.2.3.1. Descargas por contato (diretas e indiretas): 6 kV, nas polaridades positiva e negativa;
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1.2.3.2. Descargas pelo ar: 8 kV, nas polaridades positiva e negativa;

1.2.3.3. As descargas por contato diretas devem ser aplicadas nas superficies condutoras do ESE e
superficies condutoras tratadas (pintadas) que nao sao declaradas como isolantes pelo fabricante;

1.2.3.4. As descargas por contato indireto devem ser aplicadas no plano de acoplamento horizontal e nos
planos de acoplamento verticais colocados nas proximidades do ESE;

1.2.3.5. As descargas pelo ar devem ser aplicadas nas superficies isolantes do ESE e superficies
condutoras tratadas (pintadas) e declaradas como isolantes pelo fabricante;

1.2.3.6. As descargas eletrostaticas devem ser aplicadas em superficies do ESE que sejam acessiveis ao
operador durante utilizagao normal.

1.2.4. O ESE ¢ considerado aprovado se:

1.2.4.1. Durante a aplicacdo de descargas eletrostiticas a variacdo no erro de medicdo de volume
(el - e2) atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM.

1.2.4.2. Durante e apds a aplicagdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.

1.3. ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIOFREQUENCIA (RF)
IRRADIADOS (Independentemente da fonte de alimentagao)

1.3.1. Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de campos eletromagnéticos de
RF irradiados.

1.3.2. O ESE deve ser ensaiado nas condi¢des de operacdo com simulacdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrada a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicdo de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realizacdo do ensaio.

1.3.3.0 nivel de severidade do ensaio € nivel 3 para todos ambientes eletromagnéticos, tanto para
irradiacdo de campos eletromagnéticos de origem geral como para campos provenientes de ridios
telefones, conforme descrito a seguir:

f) Intensidade de campo: 10 V/m;

g) Espectro de frequéncias de ensaio: 80 MHz a 2000 MHz;

h) Passo incremental de frequéncia: 1%;

i) Modulagdo: 80 % AM, 1 kHz onda senoidal, polarizac¢ao horizontal e vertical,

j) Tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): minimo 3 s;

k) Comprimento do(s) cabo(s) exposto(s) ao campo eletromagnético: minimo 1 m.

1.3.4.0s cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser os cabos de alimentacdo e os cabos de
sinal e controle;

1.3.5. 0O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito por faixas de frequéncia,
dividindo o espectro de frequéncias de ensaio em no minimo 10 faixas, em cada uma das quais deve ser
levantado pelo menos um erro de medicdo (e2).

1.3.6. O ESE € considerado aprovado se:

1.3.6.1. Durante a aplicacdo de RF irradiada, a variagdo no erro de medicao de volume (el — e2) atende
aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM;

1.3.6.2. Durante e apds a aplicagdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

1.4. ENSAIO DE IMUNIDADE A TRANSIENTES ELETRICOS RAPIDOS (Independentemente da
fonte de alimentacdo, ndo aplicdvel para ambiente E3)

1.4.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de transientes elétricos rapidos
nas linhas de alimentag@o ou nas linhas de sinais e controle.

1.4.2.0 ESE deve ser ensaiado nas condicdes de operacdo com simulagdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrados a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medi¢cao de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realiza¢do do ensaio.
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1.4.3.0 nivel de severidade € nivel 3 para ambiente E2 e nivel 2 para ambiente E1, conforme descrito a
seguir:

1.4.3.1. Para ambiente E2:

c) Na fonte de alimentacdo: + 2 kV de tensdo pico e taxa de repeti¢do de 5 kHz;

d) Nas linhas de sinais e controle: £ 1 kV de tensdo pico e taxa de repeticao de 5 kHz.

1.4.3.2 Para ambiente El:

a) Na fonte de alimentacdo: + 1 kV de tensao pico e taxa de repeticao de 5 kHz;

b) Nas linhas de sinais e controle: + 0,5 kV de tensdo pico e taxa de repeticao de 5 kHz.

1.4.4. O ESE ¢ considerado aprovado se:

1.4.4.1. A variagdo do erro de medi¢do de volume convertido (el - €2) atende aos erros maximos
admissiveis dos subitens 6.2.3 € 6.3.4 deste RTM;

1.4.4.2. Durante e apds a aplicacdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteragdo ou degradacao
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

1.5. ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIOFREQUENCIA (RF)
CONDUZIDOS (Independentemente da fonte de alimentacdo)

1.5.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de campos eletromagnéticos
de RF conduzidos nas linhas de alimentacao ou comunicagdo.

1.5.2. O ESE deve ser ensaiado nas condicdes de operacdo com simulacdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrada a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medi¢do de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realiza¢do do ensaio.

1.5.3. O nivel de severidade do ensaio € nivel 3 para todos os ambientes eletromagnéticos conforme
descrito a seguir:

e) faixa de frequéncia: 150 kHz a 80 MHz;

f) modulagdo: 80 % AM, 1 kHz onda senoidal;

g) tensdo do campo induzida: 10 V;

h) tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): minimo 3s.

1.5.4. Os cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser os cabos de alimentacdo e os cabos de
sinal e controle.

1.5.5. O levantamento do erro de medicao com perturbagdo (e2) deve ser feito por faixas de frequéncia,
dividindo o espectro de frequéncias de ensaio em no minimo 10 faixas, em cada uma das quais deve ser
levantado pelo menos um erro de medicdo (e2).

1.5.6. O ESE ¢€ considerado aprovado se:

1.5.6.1. Durante a aplicacdo de RF conduzida, a variacdo no erro de medicdo de volume convertido
(el - e2) atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM,;

1.5.6.2. Durante e apds a aplicacdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

1.6. ENSAIO DE IMUNIDADE AO IMPULSO COMBINADO NA LINHA DE ALIMENTACAO CA
(Apenas para instrumentos alimentados com CA, ndo aplicdvel para ambiente E3)

1.6.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de impulsos acoplados na linha
de alimentacdo.

1.6.2. O ESE deve ser ensaiado nas condi¢des de operacdo com simulacdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrados a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medi¢cao de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realiza¢do do ensaio.

1.6.2.1. O nivel de severidade € nivel 3 para o ambiente E2 e E1, devendo ser aplicados impulsos com
amplitude de 1 kV entre as linhas de alimentacdo e de 2 kV entre cada linha de alimentacdo e o
aterramento do ESE.

1.6.2.2. Caso o instrumento ndo possua aterramento, aplicar os impulsos apenas entre as linhas de
alimentacao.
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1.6.2.3. Para instrumentos alimentados por CA, devem ser aplicados no minimo 3 impulsos positivos e 3
impulsos negativos nos angulos de 0°, 90°, 180° e 270° (ou seja, 6 impulsos em cada angulo de fase da
tensao de alimentagao).

1.6.2.4. A taxa de repeticdo deve ser de 1 impulso por minuto.

1.6.3. O ESE € considerado aprovado se:

1.6.3.1. A variagdo do erro de medi¢do de volume convertido (el - €2) atende aos erros maximos
admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM.

1.6.3.2. Durante e apds a aplicagdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacao
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

1.7. ENSAIO DE VARIACAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO CA (Apenas para instrumentos
alimentados com CA, ndo aplicdvel para ambiente E3)

1.7.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de variacdes na tensdo de
alimentacao.

1.7.2. 0 ESE deve ser ensaiado nas condi¢des de operacdo com simula¢do de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrados a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medi¢cdo de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realiza¢do do ensaio.

1.7.3. O fabricante deve especificar no manual de instru¢des a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensdo de referéncia.

1.7.4. Quando especificada uma faixa de tensdo, este ensaio deve ser feito usando como tensdo de
referéncia, primeiro o limite inferior e depois o limite superior da faixa especificada.

1.7.4.1. O nivel de severidade do ensaio € nivel 1 para o ambiente E2 e E1, conforme descrito a seguir:

¢) Limite superior: 110 % da tensao nominal declarada pelo fabricante;

d) Limite inferior: 85% da tensdo nominal declarada pelo fabricante.

1.7.5.0 ESE ¢€ considerado aprovado se:

1.7.5.1. For possivel realizar a medi¢cdo de volume convertido com a tensdo nominal de alimentacio
especificada ou em cada um dos limites de tensdo de ensaio;

1.7.5.2. A variacdo do erro de medi¢do de volume convertido (el - €2), na tensdo nominal especificada ou
em cada limite de tensdo ensaiado, atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4
deste RTM:

1.7.5.3. Durante e apds a aplicacdo da perturbagdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacio
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.

1.8. ENSAIO DE IMUNIDADE A CURTAS INTERRUPCOES, QUEDAS E VARIACOES DE
TENSAO NA FONTE DE ALIMENTACAO CA (Apenas para Instrumentos alimentados com CA)

1.8.1. Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de curtas interrup¢des, quedas
e variagcdes de tensao na fonte de alimentacao CA.

1.8.2. O ESE deve ser ensaiado nas condi¢des de operagdo com simulacdo de vazdo ndo convertida,
devendo ser registrados a temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido
antes (el) e durante (e2) a realizacdo do ensaio.

1.8.3. O fabricante deve especificar no manual de instrucdes a tens@o nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensdo de referéncia.

1.8.4. Quando especificada uma faixa de tensdo nominal (V™" e v™*) deve ser calculada a diferenca

nom nom

entre o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal especificada pelo fabricante
(AV = ang;z( _Vn[:)nrrl: )

1.8.5. A tensdo de referéncia para este ensaio deve ser escolhida conforme os seguintes critérios:
1.8.5.1. Se AV <02-vM" entdo a tensdo de referéncia serd o limite inferior da faixa (V™).

nom nom
1.8.5.2. Em qualquer outro caso, o ensaio deve ser realizado duas vezes, tomando como tensdo de
referéncia primeiro o limite superior e depois o limite inferior ou vice-versa.
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1.8.6. O nivel de severidade é nivel 2 para ambiente E1 e nivel 3 para ambiente E2, porém deverdo ser
aplicadas as seguintes perturbagdes:

1.8.6.1. Para ambiente E1:

g) Queda de tensdo 1 - Amplitude da tensdo de referéncia 0%, durante 9 ms (0,5 ciclo);

h) Queda de tensdo 2 - Amplitude de tensao de referéncia 0%, durante 17 ms (1 ciclo);

1) Queda de tensdo 3 - Amplitude de tensdo de referéncia 70%, durante 500 ms (30 ciclos).

1.8.6.2. Para o ambiente E2:

a) Queda de tensdo 1 - Amplitude da tensao de referéncia 0%, durante 9 ms (0,5 ciclo);

b) Queda de tensdo 2 - Amplitude de tensao de referéncia 0%, durante 17 ms (1 ciclo);

¢) Queda de tensdo 3 - Amplitude de tensdo de referéncia 40%, durante 200 ms (12 ciclos);

d) Queda de tensdo 4 - Amplitude de tensao de referéncia 70%, durante 500 ms (30 ciclos);

e) Queda de tensdo 5 - Amplitude de tensao de referéncia 80%, durante 5 s (300 ciclos).

1.8.7. Cada perturbacdo deve ser repetida 10 vezes, com um intervalo de tempo entre repeticoes de, no
minimo, 10 s.

1.8.8. O ESE ¢€ considerado aprovado se:

1.8.8.1. A variagdo do erro de medicao de volume (el - €2) em cada serie de 10 perturbagcdes atende aos
erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM;

1.8.8.2. Durante e ap6s a aplicacdo das perturbacdes, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros;

1.8.8.3. Para instrumentos que permitam a interrup¢do da vazdo no caso de interrup¢des na tensdo de
alimentacdo, € admissivel que ndo seja apresentado resultado de medicdo, desde que o instrumento
sinalize que tal falha aconteceu e ndo acontega perda de dados ou de registros.

1.9. ENSAIO DE VARIACOES DE TENSAO NA ALIMENTACAO VEICULAR (Apenas para
instrumentos alimentados por sistema elétrico de veiculos automotores — Ambiente E3).

1.9.1. Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de descarregamento ou sobre
carregamento excessivo da bateria dos sistemas elétricos veiculares.

1.9.2. O ESE deve ser ensaiado com simula¢do de vazdo ndo convertida, devendo ser registrados a
temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido antes (el) e durante (e2)
a realizacao do ensaio.

1.9.3. A alimentac¢ao do instrumento deve ser realizada nas seguintes condi¢des:

1.9.3.1. Para ESE alimentados com 12 VCC, o nivel de severidade do ensaio é cddigo C, conforme
descrito a seguir:

¢) limite superior: 16 VCC;

d) limite inferior: 9 VCC.

1.9.3.2. Para ESE alimentados com 24 VCC, o nivel de severidade do ensaio é cddigo F, conforme
descrito a seguir:

¢) limite superior: 32 VCC;

d) limite inferior: 16 VCC.

1.9.4. O instrumento deve ser alimentado no limite inferior especificado, depois se deve reduzir a tensao
a uma taxa de 0,5 VCC/minuto até 0 VCC e em seguida aumentar a tensao de alimenta¢do a uma taxa de
0,5 VCC/minuto, até o limite superior.

1.9.5. O ESE ¢ considerado aprovado se:

1.9.5.1. E possivel realizar a medicio de volume convertido com a tensio de alimentacio em cada um dos
limites especificados de tensao de ensaio;

1.9.5.2. A variacdo do erro de medi¢do de volume convertido em cada limite especificado (el — e2)
atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM;

1.9.5.3. Fora dos limites de operagdo especificados pelo fabricante, o instrumento ndo deve apresentar
resultado de medicao;

1.9.5.4. Apé6s a aplicacdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta perda de dados ou de registros.
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1.10. ENSAIO DE IMUNIDADE A TRANSIENTES ELETRICOS NA LINHA DE ALIMENTACAO
VEICULAR (Apenas para instrumentos alimentados através do sistema elétrico de veiculos automotores

— Ambiente E3)

1.10.1 Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de transientes elétricos tipicos
dos sistemas elétricos veiculares na linha de alimentac@o.

1.10.2 O ESE deve ser ensaiado com simulagdo de vazao ndo convertida, devendo ser registrados a
temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido antes (el) e durante (e2)

a realizacao do ensaio.
1.10.2.1 Para instrumentos alimentados com 12 VCC, o nivel de severidade do ensaio € nivel IV, devendo

ser aplicadas as perturbagdes da tabela 3.

Tabela 3 — Impulsos aplicados para sistemas de 12 VCC

~ . Minimo nimero de Tempo de repeticdao
Pulso de ensaio Tensdo do impulso impulsos ou tempo
(VCO) d . Min. Mix.
e ensaio
2a +112 500 pulsos 0,2s S5s
2b +10 10 pulsos 0,5s 5s
3a -220 l1h 90 ms 100 ms
3b +150 1h 90 ms 100 ms

1.10.2.2 Para instrumentos alimentados com 24 VCC, o nivel de severidade do ensaio também ¢é nivel 1V,
devendo ser aplicadas as perturbagdes da tabela 4.

Tabela 4 — Impulsos aplicados para sistemas de 24 VCC

~ . Minimo nimero de Tempo de repeti¢ao
Pulso de ensaio Tensdo do impulso impulsos ou tempo
(VCO) . Min. Max.
de ensaio
2a +112 500 pulsos 0,2s 5s
2b +20 10 pulsos 0,5s 5s
3a -300 1h 90 ms 100 ms
3b +300 1h 90 ms 100 ms

1.10.3 O ESE ¢ considerado aprovado se:

1.10.3.1 A variag¢do do erro de medi¢do de volume convertido (el - e2) em cada uma das perturbagdes
aplicadas atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM;

1.10.3.2 Durante e apds a aplicacdo das perturbacdes, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.

1.11. ENSAIO DE IMUNIDADE A TRANSIENTES ELETRICOS NA LINHA DE SINAIS E
CONTROLE (Apenas para instrumentos alimentados por sistema elétrico de veiculos automotores —

Ambiente E3)
1.11.1. Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de transientes elétricos rapidos
tipicos dos sistemas elétricos veiculares nas linhas de sinal e controle.
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1.11.2. O ESE deve ser ensaiado com simula¢do de vazdo nao convertida, devendo ser registrados a
temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido antes (el) e durante (e2)
a realizacao do ensaio.

1.11.2.1. Para instrumentos alimentados com 12 VCC, o nivel de severidade do ensaio € nivel IV,
devendo ser aplicadas as perturbagdes da tabela 5.

Tabela 5 — Impulsos aplicados para sistemas de 12 VCC

. Tensdo do impulso .. .
Pulso de ensaio (VCC) Minimo tempo de ensaio
A -60 10 minutos
B +40 10 minutos

1.11.2.2. Para instrumentos alimentados com 24 VCC, o nivel de severidade do ensaio também € nivel
IV, devendo ser aplicadas as perturbacdes da tabela 6.

Tabela 6 — Impulsos aplicados para sistemas de 24 VCC

. Tensdo do impulso .. .
Pulso de ensaio (VCC) Minimo tempo de ensaio
A -80 10 minutos
B +80 10 minutos

1.11.3. O ESE € considerado aprovado se:

1.11.3.1. A variag¢do do erro de medicao de volume convertido (el - e2) em cada uma das perturbagdes
aplicadas atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 e/ou 6.3.4 deste RTM;

1.11.3.2. Durante e apds a aplicacdo das perturbagdes, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradagdo
permanente das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

1.12. IMUNIDADE A VARIACAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO NO SISTEMA ELETRICO DE
CC (Apenas para instrumentos alimentados por CC, ndo aplicdvel para ambiente E3)

1.12.1. Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de variacdes na tensdo de
alimentacao CC.

1.12.2. O ESE deve ser ensaiado com simula¢do de vazdo ndo convertida, devendo ser registrados a
temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido antes (el) e durante (e2)
a realizacao do ensaio.

1.12.3. A alimentagao do instrumento deve ser realizada nas seguintes condi¢des:

1.12.3.1. No limite operativo superior da tensdo CC declarado pelo fabricante;

1.12.3.2. No limite operativo inferior da tensdo CC declarado pelo fabricante.

1.12.4. O ESE € considerado aprovado se:

1.12.4.1. E possivel realizar a medi¢do de volume convertido com a tensdo de alimentagio em cada um
dos limites de tensdo de ensaio;

1.12.4.2. A variacdo do erro de medicdo de volume convertido (el - €2), em cada limite de tensdo
ensaiado, atende aos erros maximos admissiveis dos subitens 6.2.3 € 6.3.4 deste RTM;

1.12.5. Durante e apds a aplicacdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacio
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.

1.13. IMUNIDADE A CURTAS INTERRUPCOES E QUEDAS DE TENSAO NA TENSAO DE
ALIMENTACAO NO SISTEMA ELETRICO DE CC (Apenas para instrumentos alimentados por CC,
apenas aplicdvel para ambiente E2)
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1.13.1. Verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenca de curtas interrupcdes e
quedas de tensdo na tensdo de alimentagdo CC.

1.13.2. O ESE deve ser ensaiado com simula¢do de vazdo nao convertida, devendo ser registrados a
temperatura, a umidade relativa do ar e o erro de medicao de volume convertido antes (el) e durante (e2)
a realizacao do ensaio.

1.13.3. O fabricante deve especificar no manual de instru¢des a tensdo nominal do ESE (ndo confundir
com os limites operativos), sendo tomado este valor como tensao de referéncia.

1.13.4. Quando especificada uma faixa de tensdo nominal (V™ e v™*) deve ser calculada a diferenca

nom nom
entre o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal especificada pelo fabricante
max min
(AV:Vnom _Vnom .

1.13.5. A tensdo de referéncia para este ensaio deve ser escolhida conforme os seguintes critérios:
1.13.5.1. Se AV <0,2-V™M entdo a tensdo de referéncia serd V2" ;

nom nom

1.13.5.2. Em qualquer outro caso, o ensaio deve ser realizado duas vezes, tomando como tensdo de
referéncia primeiro o limite superior e depois o limite inferior ou vice-versa.

1.13.6. O nivel de severidade € nivel 1, porém deverdo ser aplicadas as seguintes perturbagdes:

d) aplicar trés quedas sucessivas de tensdo, com amplitude de 40% da tensdo de referéncia, duracdo de
100 ms e intervalo minimo entre cada evento de 10 s;

e) aplicar trés quedas sucessivas de tensdo, com amplitude de 70% da tensdo de referéncia, duracdo de
100 ms e intervalo minimo entre cada evento de 10 s;

f) aplicar trés curtas interrupcdes de tensdo (amplitude de 0% da tensdo de referéncia) em baixa
impedancia, com duragdo de 10 ms e intervalo minimo entre cada evento de 10 s;

g) aplicar trés curtas interrup¢des de tensdo (amplitude de 0% da tensdo de referéncia) em alta
impedancia, com duragdo de 10 ms e intervalo minimo entre cada evento de 10 s;

h) aplicar trés variacdes de tensdo entre 85% e 120% da tensdo de referéncia com uma duragdo de 10 s e
intervalo minimo entre cada evento de 10 s.

1.13.7. O ESE ¢ considerado aprovado se:

1.13.7.1. A variagdo do erro de medi¢do de volume convertido (el - e2) atende aos erros maximos
admissiveis dos subitens 6.2.3 e 6.3.4 deste RTM.

1.13.7.2. Durante e apds a aplicacdo da perturbacdo, o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacao
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.

1.13.7.3. Para instrumentos que permitam a interrup¢do da vazao no caso de interrup¢des na tensiao de
alimentacdo, ¢ admissivel que ndo seja apresentado resultado de medicdo, desde que o instrumento
sinalize que tal falha aconteceu e desde que ndo haja perda de dados ou de registros.” (NR) (Alterado
pela Portaria INMETRO nimero 107 de 13/03/2019).
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