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1 OBJETIVO

Esta Norma relaciona os procedimentos associados a verificacdo inicial dos dispositivos eletrénicos de
conversdo de volume de petréleo, seus derivados, gas natural e outros fluidos correlatos, utilizados em
sistemas de medicdo fiscal, apropriacdo e transferéncias de custdédia com a utilizacdo de elementos

primarios reconhecidos.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Dimel/Dgtec/Seflu e a RBMLQ-I.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela elaboracéo, revisao e cancelamento desta Norma é do Seflu.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Resolucdo Conjunta
ANP/Inmetro n° 01 /2013

Estabelece condicdes e requisitos para a medicao de petréleo e gas natural

Portaria Inmetro n°
499/2015

Aprova o Regulamento Técnico Metrologico (RTM) estabelecendo os
requisitos técnicos e metroldgicos aplicaveis aos computadores de vazdo e
conversores de volume, utilizados na medicao de petrdleo e gas natural
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5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Né&o aplicavel.

6 DEFINICOES
6.1 Siglas

As siglas das UP/UO do Inmetro podem ser acessadas em
http://intranet.inmetro.gov.br/tema/qualidade/docs/pdf/siglas-inmetro.pdf.

AGA Associacdo Americana de Gas

AMD Equipamentos de Medic¢éo Associados

AMS Sensores de Medicdo Associados

AMT Transdutores de Medicdo Associados

ANP Agencia Nacional do Petrdleo

API Instituto Americano de Petréleo

BSW Teor de Agua e Sedimentos

ECD Equipamento de Conversao Eletronico

ECID Calculador Eletrénico/Equipamento de Indicacdo
OIML Organizacéo Internacional de Metrologia Legal
RBC Rede Brasileira de Calibracdo

RTM Regulamento Técnico Metroldgico

WELMEC  European Cooperation in Legal Metrology
6.2 Termos

6.2.1 Dispositivos calculadores - Dispositivos eletronicos chamados de Computadores de Vazdo ou
Corretores de Volume.

6.2.2 Avaliacdo - Atividade onde é verificado se 0 equipamento submetido para avaliacdo atende aos
requerimentos necessarios. Avaliagcdo pode incluir o estudo dos resultados de investigagdo e/ou estudo
dos resultados de teste.

6.2.3 Calculo de conversdo - Operacdo realizada pelo calculador ou equipamento de conversdo para
determinar o volume nas condicdes de referéncia (ou massa) do liquido medido, baseado no volume nas
condicgdes de medicdo e nas caracteristicas do liquido representadas por sinais simulados.

6.2.4 Calculador eletronico/equipamento de indicacdo (ECID) - Equipamento eletrénico composto de um
calculador e um equipamento de indicacao.

6.2.5 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 memdaria 0s
resultados até que sejam utilizados.
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6.2.6 Conversor analdgico/digital (A/D) - Processador de sinal que converte um sinal elétrico analdgico
para uma grandeza digital correspondente.

6.2.7 Conversor digital/analégico (D/A) - Processador de sinais que converte uma grandeza digital em
um sinal elétrico analogico proporcional.

6.2.8 Equipamento de indicacdo - Parte do medidor que continuamente indica os resultados da medicéo.

6.2.9 Equipamento eletrbnico - Equipamento que contem subconjuntos eletrénicos e desempenha uma
funcdo especifica. Esses equipamentos sdo fabricados como uma unidade separada e sdo capazes de
serem testados independentemente.

6.2.10 Equipamento de conversao - Equipamento que automaticamente converte:

O volume medido nas condic¢des de medicao, para as condic¢des de referéncia ou para massa;

A massa, para o volume nas condi¢6es de operacao e/ou volume nas condicdes de referéncia.

Em ambos os casos, levam-se em consideragdo as caracteristicas do liquido (temperatura, pressdo, massa
especifica) medidas por instrumentos de medicdo associados, ou armazenados na memoria.

6.2.11 Equipamento de conversdao eletrdnico (ECD) - Equipamento eletrdnico que automaticamente
converte:

O volume medido nas condicBes de medicdo, para as condicOes de referéncia ou para massa;

A massa, para o volume nas condi¢fes de operacao e/ou volume nas condicdes de referéncia.

Em ambos os casos, levam-se em consideracdo as caracteristicas do liquido (temperatura, pressdo, massa
especifica) medidas por instrumentos de medicdo associados, ou armazenados na memoria.

6.2.12 Equipamentos de medicdo associados (AMD) - Equipamentos conectados ao calculador,
equipamento de correcdo ou conversao, de modo a converter em sinais as caracteristicas do liquido, com
vista de realizar uma correcdo e ou conversdo. Estdo incluidos um sensor de medi¢do associado e um
transdutor associado de medi¢do, como mostram as figuras 1a e 1b.

6.2.13 Fator de conversao - A relacdo entre o volume nas condicGes de medicéo e o volume, ou da massa,
nas condicdes de referéncia.

6.2.14 fator-K - O ndmero de pulso gerado por um medidor para uma unidade de volume entregue
(pulsos / md).

6.2.15 Instrumentos de medigcdo associados - Instrumentos conectados ao calculador, equipamento de
correcdo ou equipamento de conversdo, para medicdo de certas quantidades que s@o caracteristicas do
liquido, com vista de realizar uma correcéo e ou converséo.

6.2.16 Investigacdo - Atividade durante a qual:

A documentacéo € verificada quanto ao atendimento aos requisitos aplicaveis;

O equipamento é verificado quanto a adequacdo de sua construcdo segundo a documentacdo fornecida
pelo fabricante;

O equipamento é verificado quanto a adequacg&o de sua construgdo segundo 0s requisitos aplicaveis.
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6.2.17 Medidor de liquido - Instrumento dedicado a medir continuamente, memorizar, e indicar uma
quantidade de liquido passando através do transdutor de medicdo nas condi¢des de medi¢do. Um medidor
inclui pelo menos um transdutor e um calculador (incluindo ajuste ou equipamento de correcdo se
presente).

6.2.18 Pressdo diferencial - Diferenca entre as pressdes a montante e a jusante de um elemento primario.

6.2.19 Relatorio de ensaio - Documento que evidencia que parte do sistema de medicdo em questao foi
submetido a testes de aplicacdo conforme a OIML R117-1.

6.2.20 Sensor - Elemento de um sistema de medicao que é diretamente afetado por um fenémeno, corpo
ou substancia que contém a grandeza a ser medida.

6.2.21 Sensor de medicdo associado (AMS) - Parte do equipamento de medicdo associado, diretamente
afetado pelo mensurando, que converte as caracteristicas do liquido em sinais como: resisténcia, corrente
elétrica, frequéncia. Neste ponto, esta subentendido que a definicdo de AMS conforme WELMEC 10.4 é
0 conjunto sensor + transmissor, ou seja, instrumento instalado no campo (figuras 1a e 1b).

6.2.22 Ensaio - Atividade durante a qual testes aplicaveis de desempenho sdo realizados e desvios/erros
do equipamento sob ensaio sdo determinados, em comparacdo com padrfes rastreaveis. Apds o ensaio,
um relatério podera ser emitido.

6.2.23 Transdutor de medicao - Dispositivo, utilizado em medicao, que fornece uma grandeza de saida, a
qual tem uma relacéo especificada com uma grandeza de entrada.

6.2.24 Transdutor de medicdo associado (AMT) - Parte do equipamento de medicdo associado que
fornece uma saida para o calculador e equipamentos de correcdo e conversdao. Possui uma correlacéo
determinada com a grandeza de entrada derivada através do sensor medicdo associado. O transdutor de
medicdo associado pode ser parte do calculador ou combinado com o AMS (figuras 1 e 2).

7 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

7.1 Na verificacdo inicial de dispositivos calculadores sdo utilizados os instrumentos de medicéo
relacionados abaixo, devendo os mesmos estar com sua calibracdo valida. A calibracdo desses
instrumentos deverd ser realizada em laboratorios acreditados da RBC, ou por 6rgdo metroldgico
reconhecido pelo Inmetro:

a) Padréo de frequéncia com resolucdo melhor ou igual a 0,2 Hz em 10.000 Hz;

b) Termohigrometro com resolucdo de + 3% ur em umidade relativa e £ 1 °C em temperatura;
¢) Medidor de temperatura com resolugcao melhor ou igual a 0,1 °C;

d) Medidor de tenséo elétrica com resolucdo melhor ou igual a 0,009 V;

e) Medidor de corrente elétrica com resolugdo melhor ou igual a 0,005 mA,; e,

f) Bardémetro com resolucdo melhor ou igual a £ 1 hPa.
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8 AMBIENTE LABORATORIAL

O ambiente laboratorial devera ser mantido, bem como os dispositivos calculadores, nas seguintes
condic@es de referéncia por no minimo 24 h antes da verificacdo, e durante a mesma:

a) Temperatura ambiente: 20 °C +5 °C;

b) Umidade relativa: 50 % ur = 10 % ur;

c) Pressdo atmosférica: 86 kPa a 106 kPa; e,

d) Sem variacdes na alimentacdo e presenca de campos magnéticos ou disturbios.

9 CUIDADOS PRELIMINARES

9.1 Verificar se 0 equipamento e materiais utilizados estdo de acordo com as caracteristicas metroldgicas
vigentes.

9.2 Verificar se o ambiente laboratorial esta de acordo com o item 8, bem como os limites tolerados
durante todo o processo.

9.3 Realizar configuracdo do equipamento, em companhia do representante técnico do requerente.

9.3.1 O acompanhamento técnico e as configuraces necessarias deverdo ser realizadas nas instalacfes do
Inmetro.

10 AVALIACAO METROLOGICA
10.1 Avaliacéo da documentacéo

Avaliar a documentacdo conforme o certificado de aprovacdo de modelo do dispositivo calculador, tais
como:

a) Manuais do equipamento;

b) Desenho em perspectiva do modelo;

c) Desenho com as vistas frontal e lateral com cotas;

d) Desenho ou fotografia das partes internas do equipamento, tais como:
d.1) Desenho mostrando a localizacédo das selagens e as etiquetas de verificagdo metroldgica;
d.2) Desenho das inscri¢0es regulamentares;
d.3) Desenho do esquema de instalacao;

e) Descricdo funcional dos diferentes dispositivos eletronicos; e,

f) Esquema de montagem com a identificacdo dos diferentes componentes;

Nota - O requerente deve colocar a disposicdo para os ensaios da verificacdo inicial um protétipo do
modelo definitivo.
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10.2 Ensaios complementares

10.2.1 Os equipamentos deverdo ser submetidos aos ensaios com o intuito de verificar se 0 mesmo é
compativel com o certificado de aprovacdo de modelo e com as condic¢des de uso.

10.2.2 Verificar se o software instalado no equipamento e/ou sistema atende a regulamentagdo nacional
vigente.

10.3 Ensaios de verificacdo inicial para dispositivos calculadores
10.3.1 Contagem de pulsos (quando aplicavel)

10.3.1.1 O primeiro passo para verificacdo do dispositivo calculador esta relacionado a determinacao do
volume medido nas condi¢des de operacdo ou massa, ou seja, esta relacionado a verificagdo do computo
da contagem de pulsos e na conversdo A/D. Utilizando um sinal simulado (de referéncia) de pulso e um
fator-k, pode-se determinar o volume de referéncia e o volume indicado pelo ECID. Com esses valores
pode-se determinar o desvio entre eles. Esse desvio pode ser calculado pela equacdo 1. O erro maximo
admissivel devera ser menor ou igual + 0,03%.

Desvio = [(Vi— Vref)/ Vrer] X 100 (%) 1)

Em que:
Vi: € o volume indicado no ECID;
Vret : € 0 volume de referéncia.

10.3.1.2 O teste deve ser realizado como se segue:

a) Forma de onda testada: quadrada e senoidal. Caso o dispositivo calculador permita a contagem de
pulso com formas de onda diferentes, elas também podem ser avaliadas;

b) A amplitude do sinal de pulso é especificada conforme o fabricante do dispositivo calculador. Caso
exista uma faixa de variacdo da amplitude, ela € avaliada nos valores minimo, médio e maximo;

c¢) O dispositivo calculador é testado na frequéncia minima, média e maxima especificada pelo fabricante
para o recebimento dos pulsos; e,

d) Para cada frequéncia séo gerados 20.000 pulsos.

10.3.1.3 A matriz teste para este passo esta representada na Tabela 1 (laudo constante do Anexo A).

Tabela 1 — Matriz de teste para determinagdo do desvio do volume nas condig¢des de operagéo.

Forma de onda | Amplitude do sinal de pulso (V) | Frequéncia | (Hz) | Vi(m® | Vres(m®) | Desvio (%)

minima minima X X X X
X média X X X X
X
méaxima X X X X
(Continua)
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média minima X X X X
média X X X X

X
maxima X X X X

X

méaxima minima X X X X
média X X X X

X
maxima X X X X

Fonte: Dimel/Dgtec/Seflu

Nota - X — representa os valores referentes aos pontos testados.
10.3.2 Totalizagéo de um tramo de medicao

10.3.2.1 Baseado na norma utilizada para conversdo do volume ou massa e nos valores representados por
sinais simulados de temperatura, pressdo e massa especifica, o desvio do calculo de conversdo é
verificado. Esse desvio deve ser calculado pela equacéo (2). Para a verificacdo dos célculos de converséo,
os testes devem ser realizados conforme matriz de teste apresentada na Tabela 2 (laudo constante do
Anexo B), distribuida na faixa de validade da equacdo de conversdo. Caso o dispositivo calculador utilize
mais de uma equacdo por faixa, uma nova matriz em cada faixa deve ser testada. Para esses testes €
admitido que o volume nas condic¢des de operagdo nao possui erro.

10.3.2.2 O erro maximo admissivel da conversdo deve ser menor ou igual + 0,03%.
Desvio = [(VCFi — VCFrer)/ VCFref] X 100 (%) 2

Em que:

VCF;i: é o fator de conversdo do volume indicado no ECID para as condi¢des de base;

VCFrs. € 0 fator de conversdo do volume para as condi¢cGes de base da referéncia. Ele é calculado
baseado em norma e com os valores simulados de referéncia de temperatura, pressao e massa especifica.
Dessa maneira, 0o erro maximo admissivel de +0,03% ja estd levando em consideracdo o erro de
conversao A/D ou D/D e o erro de algoritmo do fator de conversao.

Tabela 2 — Matriz de teste para determinacdo do desvio do fator de conversdo adotada neste procedimento

TESTES
MI,PNRIESASQKOP&I) COMBINACAO DAS GRANDEZAS VCF i VCFref | DESVIO (%)
Prmin X Tmin X X X X
Pmin X Tmed X X X X
Pmin X T max X X X X
Pmed X Tmin X X X X
X Pmed X T med X X X X
Pmed X T max X X X X
Pmax X Tmin X X X X
Pmax X T med X X X X
Pmax X Tmax X X X X
(Continua)

MOD-Gabin-040 - Rev. 00 — Publicado Abr/16 — Pg.1/3 — Responsabilidade: Gabin — Referéncia(s): NIG-Gabin-040



} ! REV. PAGINA
NIT-SEFLU-004 00 8/12

INMETRO
MPEF\I):)EI;SASg\(Sa) COMBINACAO DAS GRANDEZAS VCFi VCF ref DESVIO (%)
Pmin X T min X X X X
Pmin X T med X X X X
Pmin X T max X X X X
Pmed X T min X X X X
X Pmed X T med X X X X
Pmed X T max X X X X
Pmax X Tmin X X X X
Pmax X Ted X X X X
Pmax X Tmax X X X X
\ ;;ﬁiA(EPa) COMBINACAO DAS GRANDEZAS VCF i VCF ref | DESVIO (%)
Pmin X Tmin X X X X
Pmin X T med X X X X
Pmin X T max X X X X
Prmed X T min X X X X
X Pmed X Trmed X X X X
Prmed X T max X X X X
Pmax X Trin X X X X
Pmax X Tred X X X X
Pmax X T max X X X X

Fonte: Dimel/Dgtec/Seflu

Nota - x — representa os valores referentes aos pontos testados; p — massa especifica; T — temperatura;
min — minima; méd — média; max — maxima.

10.3.2.3 Para dispositivos calculadores que ndo necessitam da medicdo da pressao estatica para o calculo
do fator de conversdo, a matriz de teste fica resumida as nove primeiras linhas da Tabela 1. O erro
maximo admissivel da conversdo devera ser menor ou igual + 0,03%.

10.3.2.4 Também existe a possibilidade de testar o dispositivo calculador admitindo uma massa especifica
constante que é armazenada na memoria do equipamento. Dessa maneira, ndo € necessario aplicar um
sinal simulado para a massa especifica.

10.3.3 Seguranca de Software

A versdo de firmware indicada pelo dispositivo calculador deve ser comparada com a informada na
portaria de aprovacdo de modelo. Caso sejam idénticas o dispositivo deve ser aprovado neste ensaio.

11 APROVACAO/REPROVACAO

11.1 Aprovar os dispositivos calculadores que satisfagam a todas as especificagdes desta Norma.

11.1.1 Emitir certificado e aplicar o selo de aprovacéo em verificacdo inicial.

11.2 Reprovar os dispositivos calculadores que ndo satisfacam a todas as especificacdes desta Norma e
identificd-los com a letra “R” no mostrador com pincel atomico vermelho.
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12 HISTORICO DA REVISAO E QUADRO DE APROVACAO

Inmetro n° 150/2016

Inmetro n° 499/2015.

Revisdo Data Itens Revisados
= Esta Norma cancela e substitui a NIT-Dflug-014.
= Atualizagéo de acordo com nova estrutura regimental
(junho/2016)
00 Jan/2018 = Atualizagéo de formatacdo segundo NIG-Gabin-040

= Atualizacdo de acordo com o VIML, aprovado pela Portaria

= Atualizacdo de acordo com 0 RTM aprovado pela Portaria

Quadro de aprovacgio

Responsabilidade

Nome

Atribuicéo

Elaborado por:

Luzia Gomes e Silva

Coordenadora da qualidade do Seflu

Verificado por:

Rodrigo Ornelas Almeida

Amsterdam de J. S. M. de Mendonca

Pesquisador-Tecnologista em

Metrologia e Qualidade

Coordenador da qualidade da Dimel

Aprovado por:

Edisio Alves de Aguiar Junior

Chefe do Seflu

IANEXO A
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ANEXO A - SUGESTAO DE MODELO DE LAUDO PARA DETERMINACAO DO DESVIO DO

VOLUME ASER UTILIZADA PELARBMLQ-I

r4

Orgéo

INMETRO

Delegado

(A SER PREENCHIDO DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES DE CADA ORGAO)

RELATORIO DE VERIFICAGAO DE COMPUTADORES DE VAZAO E CONVERSORES DE VOLUME

DETERMINACAO DO DESVIO DO VOLUME NAS CONDICOES DE OPERACAO

"OONDA | SINAL DE PULSO(v) | FREQUENCIA | (2 ) S o0

Minima Minima

Média

Méaxima

Média Minima

Média

Maxima

Maxima Minima

Média

Méaxima

CERT/TERMO DE REPROVAGAO DATA MATRICULA ASSINATURA
/IANEXO B
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ANEXO B - SUGESTAQ DE MODELO DE LAUDO PARA DE~TERI\/IINA(;AO DO DESVIO DO
FATOR DE CONVERSAO A SER UTILIZADO PELOS ORGAOS DELEGADOS DA RBMLQ-I

~

o

)

INMETRO
o

Delegado

(A SER PREENCHIDO DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES DE CADA ORGAO)

RELATORIO DE VERIFICAGAO DE COMPUTADORES DE VAZAO E CONVERSORES DE VOLUME

DETERMINACAO DO DESVIO DO FATOR DE CONVERSAO

MFNITAEIiS(éSa) COMBINACAO DAS GRANDEZAS VCFi VCF ref DESVIO (%)
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Pmed Tmed
Pmed Tmed
Pmed Tmed
Prmax Tmax
Prmax Tmax
Pmax Trax

MFNFil\E/l:SO\S(éSa) COMBINACAO DAS GRANDEZAS VCFi VCF ref DESVIO (%)
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Pmed Tred
Pmed Tmed
Pmed Tmed
Pmax Trax
Pmax Trax
Pmax Trax

MFNFiI\E/I:SAS(éSa) COMB|NAQAO DAS GRANDEZAS VCFi VCF ref DESVIO (%)
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Pmin Thmin
Prmed Tmed
Prmed Tmed
Prmed Tmed
Pmax Trmax
Pmax Trmax
Pmax Trmax

CERT/TERMO DE REPROVAGCAO DATA MATRICULA ASSINATURA

IANEXO C
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ANEXO C - IDENTIFICACAO PARAAS SUPERINTENDENCIAS

Superintendéncia
do Inmetro no Estado
do Rio Grande do Sul

INMETRO

Superintendéncia
do Inmetro no Estado
de Goias

INMETRO
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