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MINISTERIO DA ECONOMIA
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria n2 150, de 03 de maio de 2020.

Estabelece os requisitos que devem ser
observados no controle metroldgico legal
de instrumentos de medicao de vazao de
gas natural na fase gasosa para fins de
medicdo fiscal, transferéncia de custddia,
distribuicao e comercializacgao.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
INMETRO, no exercicio da competéncia que |he foi outorgada pelo artigo 49, § 29, da Lei n.2 5.966, de
11 de dezembro de 1973, combinado com o disposto nos artigos 3¢, incisos Il e lll, da Lei n2 9.933, de 20
de dezembro de 1999, 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n.2 6.275, de 28 de novembro de 2007, e 105,
inciso V, do Anexo a Portaria n? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entdo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos, e item 4.1, alinea “a@”, da Regulamentagdo Metroldgica aprovada pela Resolugao n2
8, de 22 de dezembro de 2016, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial;

Considerando o alto interesse demonstrado pelo setor produtivo e demais partes
interessadas na atualizagdo do Regulamento Técnico Metroldgico (RTM) sobre medidores de gds natural
em fungdo do grande avango tecnoldgico ocorrido nos ultimos anos;

Considerando a necessidade de melhoria na infraestrutura atual para a supervisdo
metrologica dos medidores de gas natural;

Considerando a Recomendacdo Internacional OIML R 137-1, edicdo 2012, da Organizagdo
Internacional de Metrologia Legal, da qual o Brasil é Estado Membro;

Considerando o disposto no processo SEI 0052600.014715/2018-11 que foi amplamente
discutido com os segmentos da sociedade ligados a medi¢do de gas natural, resolve:

Art. 12 Aprovar o Regulamento Técnico Metrolégico (RTM) que estabelece os critérios
gue deverdo ser observados na fabricacdo e utilizacdo dos medidores de gas natural, biometano e gas
liguefeito de petrdleo (GLP) guando em sua fase gasosa.

Art. 22 Os instrumentos de medicdo utilizados na medicdao de gas natural, biometano e
gas liquefeito de petrdleo (GLP) quando em sua fase gasosa ja instalados e aprovados com base em
regulamentos anteriores poderdao permanecer em uso desde que os erros maximos admissiveis,
apresentados por estes instrumentos de medicdo, quando em servico, situem-se dentro dos limites
estabelecidos nos subitens 6.3 e 6.4 do RTM, ora aprovado.

Art. 32 Os medidores aprovados com base em regulamentos anteriores, atualmente em
uso, deverdo ser submetidos a verificacdo subsequente nos termos deste regulamento.
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§ 19 As verificacbes realizadas com base em regulamentos anteriores sdo vdlidas para
contabilizacdo dos prazos das verificacdes subsequentes descritos nesse RTM.

§ 22 S3o validas para contabilizagdo dos prazos desse RTM, as verificagdes realizadas em
medidores por processos de amostragem de acordo com regulamentos anteriores.

Art. 42 Os instrumentos de medicdo utilizados na medicao de gas natural, biometano e
gas liquefeito de petrdleo (GLP) quando em sua fase gasosa ja instalados e sem portaria de aprovacdo
de modelo, poderdo permanecer em uso até 10 (dez) anos apds a publicacdo desta portaria, desde que
sejam submetidos a verificacdo subsequente.

Art. 52 Os requisitos presentes nos Anexos A e B deste regulamento aplicam-se apenas
aos medidores cuja vazdo maxima seja igual ou inferior a 6 m3/h.

Art. 62 O ndo cumprimento do disposto nesta portaria e nas disposi¢cées do Regulamento
Técnico Metroldgico (RTM), ora aprovado, sujeitara os infratores as penalidades estabelecidas no art. 82
da Lei n29.933, de 20 de dezembro de 1999

Art. 7° Revogam-se:

| - Portaria Inmetro n°31, de 24 de margo de 1997, publicada no Diario Oficial da Unido de
27 de marco de 1997, Secdo 1, paginas 6092 a 6095;

Il - Portaria Inmetro n° 114, de 16 de outubro de 1997, publicada no Diario Oficial da
Unido de 22 de outubro de 1997, Segao 1, paginas 23839 a 23842.

Art. 82 Esta portaria entrara em vigor 24 (vinte e quatro) meses apos sua publicagdo no
Didrio Oficial da Unido.

MARCOS HELENO GUERSON DE OLIVEIRA JUNIOR
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REGULAMENTO  TECNICO METROLOGICO QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N° 150, DE 03 DE MAIO DE 2020.

1. OBJETIVO

O presente regulamento tem como objetivo estabelecer os requisitos metrolégicos e técnicos, minimos
e necessarios, que sdo aplicaveis aos instrumentos de medicdo de gds natural, biometano e gas
liqguefeito de petréleo (GLP) quando em sua fase gasosa para fins de medicdo fiscal, transferéncia de
custodia, apropriagdo, distribuicdo e comercializacdo, doravante denominados medidores de gas,
sujeitos ao controle metroldgico legal.

2. CAMPO DE APLICACAO

2.1 Este regulamento se aplica a medidores de gas natural, biometano e gas liquefeito de petrdleo (GLP)
guando em sua fase gasosa baseados em qualquer principio ou tecnologia de medicdo, em que sdo
realizadas medi¢Ges volumétricas ou massicas de gas nas condi¢Ges de operacdo para fins de medicado
fiscal, transferéncia de custddia, apropriacdo, distribuicdo e comercializagdo para o consumidor ou
destinatdrio final.

2.2 Este regulamento ndo se aplica a medicdo de gas natural para abastecimento em alta pressdo de
veiculos automotivos.

2.3 Este regulamento ndo se aplica a instrumentos de medicdo de gas de tocha, de fluido multifasico e
aquela realizada a partir de dispositivos de pressao diferencial.

3. TERMOS E DEFINICOES

Para fins deste documento aplicam-se os termos constantes do Vocabuldrio Internacional de Termos de
Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n2 150, de 29 de margo de 2016, e do Vocabulario
Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e termos associados, aprovado pela
Portaria Inmetro n2 232, de 08 de maio de 2012, ou atos normativos que os substituam, além dos
demais apresentados a seguir, bem como as disposi¢des estabelecidas na Portaria n2 302, de 19 de
junho de 2019, ou ato normativo que a substitua.

3.1 Medidores de gds e seus componentes

3.1.1 Medidor de gas: instrumento de medi¢ao destinado a medir, totalizar e indicar a quantidade de
gas que passa pelo sensor de vazao em condicdes de operacao.

3.1.1.1 Um medidor de gas mecanico equipado com um sensor sismico mais uma valvula alimentada
eletricamente nao é considerado um medidor de gas eletrénico.

3.1.1.2 Medidores de gds em uso: para o propdsito deste regulamento, sdo os medidores em condicdes
de utilizagdao que estdo instalados ou disponiveis em estoque.

3.1.2 Dispositivo calculador: parte do medidor de gas que recebe os sinais de saida do transdutor de
medicdo e, quando associado com os instrumentos de medicdo, os transforma e armazena os resultados
na memoria até que sejam usados.

3.1.3 Dispositivo de ajuste: dispositivo incorporado ao medidor de gas que somente permite que a curva
de erro seja deslocada geralmente paralela a si mesma, com a finalidade de trazer o erro de indicacdo
dentro dos limites do erro maximo admissivel (EMA).

3.1.4 Dispositivo de correcdo: dispositivo destinado a corre¢do de erros conhecidos em funcdo da vazao,
numero de Reynolds (curva de linearizacdo), ou massa especifica, pressdao e/ou temperatura.

3.1.4.1 A corregdo de pressdo e temperatura mencionada ndo deve ser confundida com a conversdo de
volume para as condig¢des de base.

3.1.5 Dispositivo de conversdo: dispositivo que converte automaticamente o volume mensurado nas
condicbes de medicdo em um volume nas condi¢cdes de base, ou da massa, levando em conta as
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caracteristicas do gas (temperatura, pressdo, composicdo, etc.) mensurado usando-se, para esta
finalidade, instrumentos de medicdo associados, ou armazenando-se na memoria.

3.1.6 Familia de medidores: grupo de medidores de diferentes tamanhos e/ou diferentes faixas de
vazao, na qual todos os medidores devem ter as seguintes caracteristicas:

a) o mesmo fabricante;

b) pecas de medicdo com geometria similar;

c) o mesmo principio de medicao;

d) aproximadamente as mesmas razées Qmax /Qmin € Qmax/ Qs ;

e) a mesma classe de exatid3do;

f) o mesmo dispositivo eletrénico para cada tamanho de medidor;

g) um padrdo similar no desenho e na montagem dos componentes e;

h) os mesmos materiais para aqueles componentes que sao criticos para o desempenho do medidor.
3.1.7 Fator K: fator que expressa a razdo entre a quantidade de pulsos emitidos pelo medidor e o
volume ou massa medido equivalente.

3.1.8 Ae: diferenca entre dois erros de medi¢do observados.

3.1.9 Corpo ou carcaca do medidor: estrutura que aloja 0 mecanismo interno.

3.1.10 Dispositivo de seguranca: dispositivo utilizado para prevencdo de acidente que interrompe o
escoamento do gas.

3.1.10.1 Dispositivos ndo inclusos nesta definicdo e que ndo interfiram na parte metroldgica ndo serao
tratados neste RTM.

3.2 Caracteristicas metroldgicas:

3.2.1 Quantidade de gas: quantidade total de gas obtida pela integracdo da vazdao que passa pelo
medidor de gas ao longo do tempo ou pela contagem do nuimero de ciclos de funcionamento, no caso
de medidores de deslocamento positivo, que é expressa como o volume ou massa, desconsiderando o
tempo gasto.

3.2.2 Valor indicado de uma grandeza: valor Vi de uma grandeza como indicado pelo medidor.

3.2.3 Volume ciclico do medidor de gas (apenas para medidores de gas de deslocamento positivo):
volume de gds correspondente a uma revolucdo completa das partes mdéveis dentro do medidor (ciclo
de trabalho).

3.2.4 Condicbes de operacdo: condicdo de temperatura, pressdao e composicdo do gas na qual a
qguantidade de gas é medida.

3.2.5 CondigOes de utilizagao: condi¢cdes de uso que define a faixa de valores do mensurando e as
grandezas de influéncia, para as quais os erros dos medidores de gas devem estar dentro dos limites do
erro maximo admissivel.

3.2.6 Condig0es de referéncia: conjunto de valores de referéncia ou faixas de referéncia de grandezas de
influéncia, prescritas para ensaios de desempenho de medidores de gas ou para a comparacdao de
resultados de medicGes.

3.2.7 Condic¢Ges de base: condi¢Bes para as quais o volume de gas medido é convertido.

3.2.8 Elemento de ensaio de um dispositivo indicador: dispositivo que permite uma leitura precisa da
guantidade de gas medido.

3.3 Condic¢des de operacao

3.3.1 Vazdo (Q): quociente da quantidade real de gas e o tempo necessdrio para que esta quantidade
escoe através do medidor de gas.

3.3.2 Vazdo maxima (Qmax): maior vazdo na qual o medidor de gas deve operar dentro dos limites de seu
erro maximo admissivel, dentro de suas condi¢Ges de operacao calculada.

3.3.3 Vazdo minima (Qmin): menor vazao na qual o medidor de gas deve operar dentro dos limites de seu
erro maximo admissivel, dentro de suas condi¢Ges de operacdo calculada.
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3.3.4 Vazdo de transi¢do (Q:): vazdo que ocorre entre a faixa de vazdao maxima Qmsx € a faixa de vazao
minima Qmin, definindo as faixas de vazao em dois campos, o “superior” e o “inferior”, cada um
caracterizado por seu erro maximo admissivel.

3.3.5 Temperatura de operacdo (Top): temperatura do gas a ser medido.

3.3.6 Temperatura de operagdo minima e maxima (Tmin. € Tmax.): temperatura mdxima e minima do gas
gue o medidor pode trabalhar dentro de suas condi¢cdes de operagao calculada, sem deterioracdao do
seu desempenho metrolégico.

3.3.7 Pressdo de operacdo (Pop): pressao do gas a ser medida no interior do medidor de gas.

3.3.7.1 A pressao do gas é a diferenca entre a pressdo absoluta e a pressao atmosférica.

3.3.8 Pressdo de operacdo maxima e minima (Pmax e Pmin): pressdo maxima e pressdao minima interna que
o medidor de gas pode trabalhar dentro de suas condi¢Ges de operacgado calculada, sem deterioracdo do
seu desempenho metroldgico.

3.3.9 Perda de pressdo estatica ou diferencial de pressdo (Ap): diferenca média entre as pressées na
entrada e na saida do medidor de gds enquanto o gds estiver fluindo.

3.3.10 Massa especifica de operagao (pop): massa especifica do fluido que escoa através do medidor de
gas. Corresponde a Pop e Top.

3.4 Condig¢des de Ensaio

3.4.1 Condig¢Oes de sobrecarga: condi¢des extremas incluindo vazdo, temperatura, pressao, umidade e
interferéncia eletromagnética a que o medidor de gas deve suportar sem sofrer danos.

3.4.1.1 Quando o medidor de gas é operado subsequentemente dentro de suas condi¢cdes de operacao
calculada, deve fazé-lo dentro do seu erro maximo admissivel.

3.4.2 Procedimento de ensaio: descricdo detalhada das operacdes de ensaio.

3.5 Equipamento eletrénico

3.5.1 Medidor eletronico de gas: medidor de gas equipado com dispositivos eletrénicos.

3.5.1.1 Para o propdsito deste Regulamento, equipamento auxiliar quando estiver sujeito ao controle
metroldgico legal é considerado parte do medidor de gds, a ndo ser que o equipamento auxiliar seja
aprovado e verificado separadamente.

3.5.2 Dispositivo eletronico: dispositivo utilizando subconjuntos eletrénicos e realizando uma funcdo
especifica para a medicdo.

3.5.3 Subconjuntos eletronicos: parte de um dispositivo eletrénico que utiliza componentes eletronicos
e tem uma funcdo propria conhecida.

3.5.4 Componentes eletronicos: menor entidade fisica, que utiliza conducdo de elétrons ou lacunas em
semicondutores ou conduc¢do mediante ions ou elétrons em gases ou no vacuo.

4. UNIDADE DE MEDIDA

4.1 A quantidade de gas pode ser expressa em unidades de volume ou massa.

4.1.1 As grandezas devem ser expressas nas unidades do Sistema Internacional de Unidades - Sl.
4.2 O simbolo ou 0 nome da unidade deve aparecer imediatamente préximo a indicacgao.

5. REQUISITOS TECNICOS

5.1 Construcao

5.1.1 Materiais

5.1.1.1 Um medidor de gas deve ser fabricado com materiais que suportem as condi¢des fisicas,
guimicas e térmicas, nas quais sera submetido e satisfazer corretamente os propdsitos planejados ao
longo de sua vida util.

5.1.2 Integridade do corpo do medidor

5.1.2.1 O medidor de gas deve ser capaz de suportar a pressao maxima de trabalho. Se o medidor for
projetado para instalagdo ao ar livre ele deve ser impermeavel a agua corrente.
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5.1.3 Protegdo contra interferéncias externas

5.1.3.1 Um medidor de gas deve ser construido e instalado de forma que as interferéncias mecanicas
capazes de afetar a sua exatiddao ndo sejam possiveis, ou resultem em dano visivel permanente ao
medidor de gas ou as marcas de verificagdo ou selagem.

5.1.4 Dispositivos indicadores

5.1.4.1 Os dispositivos indicadores podem ser conectados ao corpo do medidor fisicamente ou
remotamente. No ultimo caso os dados a serem mostrados devem ser armazenados no medidor de gas.
5.1.5 Dispositivos de seguranca

5.1.5.1 Um dispositivo de seguranca pode ser conectado ao medidor de gas desde que ndo afete a
integridade metrolégica do medidor.

5.1.6 Conexdo entre partes eletronicas

A conexdo entre partes eletronicas deve ser durdvel e confiavel.

5.1.7 Vazao zero

A totalizacdo do medidor de gas ndo pode mudar quando a vazdo for zero, desde que o escoamento
esteja isento de pulsacgdo.

5.1.7.1 Este requisito refere-se as condicOes operacionais estaticas e esta condicdo ndo se refere a
resposta do medidor de gas para mudancas na vazao.

5.2 Direc¢ao do escoamento

5.2.1 Direcdo do escoamento de gas

5.2.1.1 Em um medidor de gds onde o dispositivo indicador somente registra em uma Unica direcdo o
escoamento de gas, deve ser claramente indicado.

5.2.2 Indica¢do do sentido de vazao bidirecional

5.2.2.1 O fabricante, ou importador, deve especificar se o medidor é projetado para medicao
bidirecional de escoamento. No caso de ser bidirecional uma seta dupla com os sinais positivo e
negativo deve indicar qual diregdo do escoamento é negativa e qual é positiva.

5.2.3 Registro do vazao bidirecional

Se o medidor foi projetado para uso bidirecional, o volume de gds que passou durante o escoamento
reverso deve ser subtraido do totalizador ou registrado separadamente de forma que permita a
apuragao posterior, e cujo erro maximo admissivel deve ser atendido para ambos os sentidos.

5.2.4 Escoamento reverso

5.2.4.1 Se o medidor ndo foi projetado para medir escoamento reverso, ele deve impedir este
escoamento ou ele deve suportar o escoamento reverso incidental ou acidental sem deterioracdao ou
alteracdo em suas propriedades metroldgicas.

5.3 Pontos de pressdo (tomadas de pressao)

5.3.1 Generalidades

5.3.1.1 Se o medidor de gas foi projetado para operar acima de uma pressao absoluta de 0,15 MPa (1,5
bar), o fabricante, ou importador, deve equipar o medidor com uma tomada de pressao ou especificar a
posicao da tomada de pressdo na tubulacdo de trabalho.

5.3.1.1.1 As tomadas de pressdo devem ser projetadas para evitar o efeito da condensacao.

5.3.1.1.2 Este requisito ndo é obrigatdério para medidores de medicdo massica direta ou para aqueles
equipados com medidores de pressao internos.

5.3.2 Diametro

5.3.2.1 O diametro da tomada de pressdo deve ser suficiente para permitir a correta medicdo da
pressao.

5.3.3 Vedacao

Tomadas de pressdo devem possuir meios de vedacdo de forma a serem estanques em relagdo ao gas.
5.3.4 Marcacao
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5.3.4.1 O ponto de tomada de pressdao no medidor de gds para medi¢cdo da pressao de trabalho deve
estar marcado claramente e de forma indelével “pm” (no ponto de medicdo de pressdo de trabalho) ou
“pr” (no ponto de pressdo de referéncia) e outros pontos de tomada de pressao “p”.

5.4 Condigdes de instalagao

5.4.1 O fabricante, ou importador, deve especificar no manual do instrumento as seguintes condi¢des
de instalagdao de acordo com a tecnologia de medigao:

a) a posi¢do para medicdo da temperatura de trabalho do gas;

b) filtracdo;

c) nivelamento e orientagao do escoamento;

d) perturbacdes do escoamento (incluindo trechos retos minimos a montante e a jusante);

e) pulsacbes ou interferéncias acusticas;

f) alteracGes rapidas de pressao;

g) auséncia de tensdo mecanica (em funcdo do torque ou da inclinagdo);

h) influéncia mutua entre medidores de gas;

i) instrucdes de montagem;

j) diferenca maxima de diametros permissivel entre o medidor de gas e tubulacao;

k) outras condicoes relevantes de instalacdo.

5.5 Dispositivo Indicador

5.5.1 Generalidades

5.5.1.1 O dispositivo indicador associado ao medidor de gas deve indicar a quantidade de gas medido
(em volume ou massa) nas unidades correspondentes e a leitura deve ser clara e sem ambiguidade.
5.5.1.2 O dispositivo indicador pode ser:

a) dispositivo indicador mecanico;

b) dispositivo indicador eletromecanico ou eletroénico;

¢) Uma combinagdo das alineas “a” e “b”.

5.5.1.3 O dispositivo indicador nao pode:

a) ser ajustavel;

b) ser zeravel e volatil, isto é, deve ser capaz de mostrar a ultima leitura armazenada apés o dispositivo
ter se recuperado de uma queda de energia.

5.5.1.4 O dispositivo indicador deve apresentar o resultado da medi¢do por meio de digitos decimais
multiplos e submultiplos da unidade de medida, sendo que, para medidores que utilizem rolamentos
mecanicos para indicagao da medigdo, os digitos relativos aos submultiplos, quando existirem, devem
assegurar a distincdo clara e visivel dos digitos referentes a submultiplos na cor vermelha e serem
separados destes por uma virgula.

5.5.1.5 Os submultiplos decimais de quantidade medida devem ser separados por um simbolo decimal
claro para essas unidades exibidas.

5.5.1.5.1 O mostrador pode utilizar outras indicacGes, desde que fique claro qual quantidade esta sendo
exibida.

5.5.2 Faixa de indicacao

5.5.2.1 O dispositivo indicador deve ser capaz de exibir a quantidade indicada de gds correspondente a,
pelo menos, 2000 horas de operacdo na vazao maxima (Qmsx), sem retornar a zero.

5.5.3 Resolucgédo

5.5.3.1 A quantidade correspondente ao digito menos significativo ndo pode exceder a quantidade de
gas que passa durante 1 hora a vazao minima (Qmin).

5.5.3.1.1 Se o digito menos significativo exibir um multiplo decimal da quantidade medida, o mostrador
deve exibir:

a) um, dois, ou trés zeros fixos apds o ultimo digito ou;

b) a marca “x10” ou “x100” ou “x1000”.



Servigo Publico Federal

5.5.4 Dispositivo indicador mecanico

5.5.4.1 Um dispositivo indicador mecanico deve ser composto em tambores.

5.5.4.1.1 O ultimo elemento com o menor intervalo de escala € uma excegao a esta regra.

5.5.4.2 A altura minima dos numerais deve ser 4,0 mm, e a largura minima 2,4 mm.

5.5.4.3 O avanco por uma unidade de um digito de qualquer ordem deve ocorrer enquanto o digito da
ordem imediatamente inferior passar através da ultima décima parte de seu curso.

5.5.5 Dispositivo indicador eletromecanico ou eletronico

5.5.5.1 A exibicdo continua da quantidade de gas ndo é obrigatdria durante o periodo de medigdo.
5.5.5.2 O dispositivo indicador eletronico deve contar com um ensaio de mostrador.

5.5.5.2.1 O ensaio de mostrador deve consistir na ativacdao e posterior desativacdo de todos os
segmentos do mostrador.

5.5.6 Dispositivo indicador remoto

5.5.6.1 O dispositivo indicador utilizado remotamente deve ter o medidor de gas, ao qual esta
associado, claramente identificado.

5.6 Metodologia de ensaio

5.6.1 Generalidades

Medidores de gas devem ser projetados e construidos incorporando:

a) um elemento de ensaio integral ou;

b) um gerador de pulso ou;

¢) um modo de permitir a conexdo de uma unidade de ensaio portatil.

5.6.2 Elemento de ensaio integral

5.6.2.1 O elemento de ensaio integral pode consistir do ultimo elemento de um dispositivo indicador
mecanico em uma das seguintes formas:

a) um tambor de movimento continuo portando uma escala, onde cada subdivisdo no tambor é
considerada como um incremento do elemento de ensaio.

b) um ponteiro movendo-se sobre um mostrador fixo com uma escala ou um disco com uma escala
passando por uma marca de referéncia fixa, onde cada subdivisdo no mostrador ou disco é considerada
como um incremento do elemento de ensaio.

b1) na escala numerada do elemento de ensaio o valor de uma revolugdo completa do ponteiro deve ser
indicado na forma de “1 rev (revolucdo)= ......... < unidade>”.

b2) o inicio da escala deve ser indicado pelo digito zero.

5.6.2.2 O espacamento da escala ndo pode ser menor que 1 mm e ser constante por toda a escala.
5.6.2.3 O intervalo da escala deve ser na forma de 1 x10", 2x 10" ou 5x10"<unidade> (n sendo um
numero inteiro positivo ou negativo, ou zero).

5.6.2.4 As marcas da escala devem ser finas e desenhadas de forma uniforme.

5.6.2.5 O ultimo digito do dispositivo indicador eletronico é utilizado como um elemento de ensaio
integral.

5.6.2.5.1 O numero de digitos pode ser incrementado por meio de um modo de ensaio especifico, o qual
pode ser acessado por meio de um botdo ou interruptor fisico eletronico.

5.6.2.6 O elemento de ensaio deve permitir a determinacdo experimental do volume ciclico, se aplicavel
ao medidor de gas.

5.6.2.6.1 A diferenca entre o valor medido do volume ciclico e seu valor nominal ndo pode exceder de
5% do valor nominal nas condi¢des de referéncia.

5.6.3 Gerador de pulso

5.6.3.1 Um gerador de pulso pode ser utilizado como um elemento de ensaio se o valor de um pulso
expresso em unidades de volume ou massa estiver marcado no medidor de gas.

5.6.3.2 O medidor de gas deve ser construido de forma tal que o valor do pulso possa ser verificado
experimentalmente.



Servigo Publico Federal

5.6.3.3 A diferenca entre o valor de pulso medido e seu valor indicado no medidor de gas, ndo pode
exceder 0,05% do valor indicado.

5.6.4 Unidade de ensaio portatil

5.6.4.1 Um dispositivo indicador pode incluir meios para ensaio por inclusao de elementos
complementares (rodas dentadas ou discos), os quais fornecem sinais para uma unidade de ensaio
portatil.

5.6.4.2 A unidade de ensaio portatil pode ser utilizada como um elemento de ensaio se o valor de um
pulso, expresso em unidades de volume ou massa, estiver marcado no medidor de gas.

5.6.5 Incremento do elemento de ensaio ou pulso

5.6.5.1 O incremento do elemento de ensaio ou pulso deve acontecer ao menos a cada 60 segundos em
le’n-

5.7 Dispositivos auxiliares

5.7.1 Generalidades

5.7.1.1 O medidor de gas pode incluir dispositivos auxiliares, os quais podem ser incorporados de forma
permanente ou agregados de forma temporaria.

5.7.1.2 Os dispositivos auxiliares ndo podem afetar a correta operacao do instrumento.

5.7.1.3 Se os dispositivos auxiliares ndo estdo sujeitos a controle metroldgico legal isto deve ser
claramente indicado.

5.7.2 Protecdo dos eixos de transmissao

5.7.2.1 Quando ndo conectado em um dispositivo auxiliar, os extremos expostos do eixo de transmissdo
devem ser protegidos adequadamente.

5.7.3 Sobrecarga de torque

5.7.3.1 A conexdo entre o transdutor de medicdo e a engrenagem intermediaria deve suportar até trés
vezes o torque admissivel.

5.8 Fontes de alimentacao

5.8.1 Tipos de fonte

5.8.1.1 O medidor de gas natural pode ser energizado por alimentagdo principal, bateria ndo substituivel
ou bateria substituivel, sendo estes trés tipos de fontes utilizados isoladamente ou em combinacao.
5.8.2 Fonte de energia

5.8.2.1 A indicagdo da medigdo de gas feita pouco antes da queda de energia (CA ou CC) ndo pode ser
perdida e deve ser conservada acessivel para leitura apds a falha sem nenhuma dificuldade.

5.8.2.2 Qualquer outra propriedade ou pardmetros do medidor ndo podem ser afetados por uma
interrupcao do suprimento de energia.

5.8.2.3 A conexdo com a fonte de energia principal deve estar protegida contra adulteragdes.

5.8.3 Bateria ndo substituivel

5.8.3.1 O requerente deve assegurar que o tempo de vida indicado na bateria garanta que o medidor
funcione corretamente pelo menos no mesmo tempo de vida operacional do medidor.

5.8.4 Bateria substituivel

5.8.4.1 O requerente deve fornecer especificagbes detalhadas de como realizar a substituicdo da
bateria, se o instrumento de medicdo é ligado por uma bateria substituivel.

5.8.4.2 A data em que a bateria deve ser substituida deve ser indicada no mostrador do medidor de gas
natural.

5.8.4.2.1 Alternativamente, o restante de tempo de vida da bateria pode ser indicado no mostrador ou
um aviso deve ser dado quando ainda existirem 10% (dez por cento) de vida util estimada para a
bateria.

5.8.4.3 As propriedades e parametros do medidor ndo podem ser afetados durante a substituicdo da
bateria.

5.8.4.4 Deve-se ser capaz de substituir a bateria sem violagdo da marca de selagem.
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5.8.4.5 O compartimento da bateria deve estar protegido contra adulteragdes.

5.9 Checagens, limites e alarmes para medidores de gds eletronicos.

5.9.1 Checagens

Um medidor eletrénico deve:

a) detectar a presenca e correto funcionamento dos transdutores e dispositivos;

b) verificar a integridade dos dados armazenados, transmitidos e apresentados;

c) verificar a transmissdo de pulsos (se aplicavel).

5.9.1.1 Se o medidor de gas for equipado com sistema de diagndstico dos itens apresentados no

subitem 5.9.1, o correto funcionamento deve ser ensaiado durante a avaliacdo de modelo.

5.9.1.2 Os medidores de gas tipo turbina e deslocamento positivo de vazio nominal até 1600 m3/h e

gue possuam apenas uma saida para transmissao de pulsos estdo eximidos do cumprimento das alineas

“a”, “b” e “c” do subitem 5.9.1.

5.9.2 Limites

5.9.2.1 O medidor de gas pode ser capaz de detectar e atuar sobre:

a) condi¢cGes de sobrecarga de vazao;

b) resultados de medidas que estdo fora dos valores maximo e minimo dos transdutores;

¢) quantidades mensuradas que estdo fora de certos limites pré-programados;

d) escoamento reverso.

5.9.2.1.1 Uma indicacdo de alarme também é considerada como atuacao.

5.9.2.2 Se o medidor de gas é equipado com deteccdo de limite, o correto funcionamento deve ser

ensaiado durante a avaliacdo de modelo.

5.9.3 Alarmes

Os alarmes, quando presentes, devem registrar o mau funcionamento enquanto se verificam os itens

como indicado em 5.9.1 ou se as condi¢cdes como indicadas em 5.9.2 sdo detectadas, quando as

seguintes acdes sdo executadas:

a) um alarme visivel ou audivel, o qual permanece presente até que o alarme se torne reconhecido e a
causa do alarme seja solucionada;

b) continuagdo de registro em registros especificos de alarmes (se aplicavel) durante o alarme, caso em
gue valores padrao podem ser usados para pressdo e temperatura.

6. REQUISITOS METROLOGICOS

6.1 Condigdes de operagao nominal

6.1.1 As condigBes de operagdo calculada para um medidor de gas devem ser as seguintes:

a) intervalo da faixa de vazdo: Qmin até Qmsx inclusive;

b) faixa de temperatura ambiente: deve abranger, no minimo, a faixa de -10°C até +55°C;

c) faixa de umidade ambiente: no minimo até 93%;

d) faixa de pressao de operagao: pmin até pmax inclusive;

e) gases: Gas Natural, GLP e biometano conforme especificacdes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) a serem especificados pelo fabricante ou importador.

6.2 Valores de Qmax, Qt € Qmin.

6.2.1 As caracteristicas da faixa de vazao de um medidor de gas devem ser definidas pelos valores de
Qmax, Qt € Qmin, segundo a Tabela 1.

10
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Tabela 1: Caracteristicas da faixa de vazao

Qméx / Qmin Qméx / Qt
>50 210
>25 e<50 >5

6.2.2 Os valores de Qmax, Qt, Qmin, Pmin € Pmax N30 sdo estipulados por este RTM.

6.2.2.1 Estes valores sdo ensaiados de acordo com este RTM e devem ser informados pelo requerente
no ato da avaliacdo de modelo.

6.3 Classes de exatidao e erro maximo admissivel

6.3.1 Generalidades

6.3.1.1 Os medidores de gas devem ser projetados e fabricados de forma que o erro de medi¢do nao
exceda os limites do erro maximo admissivel, sob as condi¢des de operacao calculada, listados em 6.3.3.
6.3.2 Corregdo para erros conhecidos

6.3.2.1 Medidores de gas podem ser equipados com dispositivos de correcdo, os quais podem ser
utilizados para trazer os erros o mais préoximo possivel de zero.

6.3.2.2 O dispositivo de correcdo pode ser utilizado para tornar mais rigorosa a especificacdo da classe
de exatiddo especificada.

6.3.2.2 O dispositivo de correcdo de erro ndo pode ser utilizado para a correcdo de uma deriva pré-
estimada.

6.3.3 Classe de exatiddo e erro maximo admissivel (EMA)

Os medidores de gas sdo classificados dentro de uma das classes de exatiddo constantes da Tabela 2.

Tabela 2 — Erros maximos admissiveis

Faixa de vazdao Q Avaliacdo de Modelo e Verificagdo Inicial Verificacdo Subsequente
Classe de exatidao Classe de exatidao
0.5 1 1.5 0.5 1 1.5
Qmin £ Q <Q¢ +1% +2% +3% +2% | £4% + 6%
Q: £ Q e <Qmax +0,5% +1% +1,5% +1% | £2% +3%

6.3.4 Medidores de gas construidos com um dispositivo de conversdo de temperatura mecanico
embutido.

6.3.4.1 Para medidores de gdas construidos com um dispositivo mecanico de conversdo de temperatura
embutido tendo somente um dispositivo indicador mostrando o volume ou massa nas condicGes de
base, os erros maximos admissiveis como indicado na Tabela 2 sdo incrementados em 0,5% na faixa de
30° C, estende-se simetricamente em torno da temperatura especificada pelo requerente.

6.3.4.2 Fora desta faixa, um incremento adicional de 0,5% é permitido a cada intervalo de 10°C e a
conformidade com este requisito deve ser verificada nas temperaturas com desvio ndo maior que 2°C
dos limites superior e inferior do intervalo especificado.

6.4 Erro médio ponderado (EMP)

O erro médio ponderado é calculado conforme a seguinte férmula:

11
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n

((k - Qi /Qmax)' ei)
EMP ==

n

(k - Qi /Qmax)

i=1

Onde:
® (Q; é avazdo utilizada nos ensaios de avaliagdo de modelo e verificacdes
e Q;/Qmaxé o fator de ponderagdo
® ¢ éo0erronavazido Q
e paraQi>0,7 Qmax, k=1,4. Para os demais valor de Qj, k=0.

6.4.1 Os erros médios ponderados devem ser tdo proximos de zero quanto a regulagem dos erros
maximos admissiveis permitirem.

6.4.2 Os erros médios ponderados devem estar dentro dos valores dados na Tabela 3.

Tabela 3 — EMP maximos admissiveis

Na aprovagao de modelo e verificagdo inicial Em servigo
Classe de exatidao Classe de exatidao
0.5 1 1.5 0.5 1 1.5
+0,2% +0,4% 10,6%

6.5 Reparo dos medidores de gas natural e danos de marcas de selagem

6.5.1 Os medidores de gas em uso, quando reprovados em verificacdo subsequente, devem ser
submetidos a nova verificagdo apds sua manutengao ou reparo, e estar de acordo com 0s erros maximos
admissiveis da coluna “verificacdo inicial” da Tabela 2, assim como com o EMP como estabelecido no
item 6.4.

6.5.2 Apods violacdo ou perda de informagSes da marca de selagem o medidor deve ser submetido a
nova verificacdo subsequente e estar de acordo com os erros maximos admissiveis da coluna
“verificacdo inicial” da Tabela 2.

6.5.3 Apds reparo de componentes do medidor que afetem o desempenho metroldgico, os erros
maximos admissiveis sdo os estabelecidos na Tabela 2 coluna “verificacdo inicial”, assim como o erro
ponderado maximo admissivel como estabelecido em 6.4.

7. CONTROLE LEGAL DOS INSTRUMENTOS DE MEDICAO
7.1 Avaliagao de modelo
7.1 Generalidades
7.1.1 Para serem utilizados nas finalidades descritas no campo de aplicacdo deste normativo, os
medidores de gas devem corresponder a um modelo aprovado pelo Inmetro, conforme este
regulamento para comprovacado do atendimento aos seus requisitos.
7.1.2 O dispositivo calculador (incluindo o dispositivo de indicagdo) e o transdutor de medigao (incluindo
sensor de escoamento, volume ou massa) do medidor de gdas, onde eles sdo separdveis e
intercambidveis com outros calculadores e transdutores de medicdo de mesmo ou diferente projeto,
pode ser o objeto de avaliacdo de modelo em separado.
7.1.3 Cada modelo de medidor de gds deve ser submetido a avaliacdo de modelo pelo Inmetro.
7.1.3.1 O requerente deve encaminhar ao Inmetro solicitacdo da avaliacdo de modelo acompanhada da
documentacdo requerida conforme 7.9.

12
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7.1.4 Toda documentacdo, bem como desenhos e inscricdes dos protétipos, devem ser apresentados
em conformidade com a legislagao metroldgica brasileira, em vigor, escritos em lingua portuguesa.
7.1.4.1 No caso de documentacao traduzida, esta deve ser acompanhada de sua versao original.
7.1.5 Quando for necessaria a execucdo de ensaios em instalacdes que ndo as do Inmetro, este deve
aprova-las, previamente, conforme descrito na legislagao metrolédgica em vigor.
7.1.6 O requerente, conforme entendimento com o Inmetro, deve fornecer meios adequados, material
e pessoal auxiliar necessdrios a instalacdo dos protétipos, em local previamente determinado, com
vistas a avaliacdo do modelo.
7.1.7 Decisdo de avaliacdo de modelo
7.1.7.1 O medidor é aprovado quando satisfizer aos ensaios e demais requisitos estabelecidos neste
Regulamento.
7.1.7.2 Na formalizagdo da abertura do processo de avaliacdo do modelo devem ser fixados os locais dos
sinais e marcas de selagem obrigatdrios, bem como, a selagem que devem impedir a desmontagem,
mesmo parcial do medidor, sem o rompimento da marca.
7.1.7.3 Nenhuma modificacdo de modelo aprovado de medidor pode ser feita sem autorizagcdo expressa
do Inmetro.
7.1.7.4 Os resultados da analise das modificacdes pretendidas podem, a critério do Inmetro, determinar
novo processo de avaliacdo do modelo, na forma estabelecida neste regulamento.
7.2 Verificagdo inicial
7.2.1 Generalidades
7.2.1.1 A verificacdo inicial deve ser executada em cada instrumento de medicdo individualmente
conforme norma especifica editada pelo Inmetro.
7.2.1.2 A verificagao inicial dos medidores deve ser realizada antes de serem comercializados.
7.2.1.1 A verificagao inicial pode ser acompanhada pelo requerente da avaliagdo de modelo dos
medidores.
7.2.2 Os medidores apresentados para verificagao inicial devem estar de acordo com o modelo
aprovado.
7.2.2.1 Caso as caracteristicas constatadas nos medidores apresentados na verificagcdo inicial nao
correspondam as do modelo aprovado, ele deve ser reprovado.
7.2.3 Submissao
7.2.3.1 Um medidor de gds deve ser submetido a uma verificacao inicial em condi¢cdes de operacdo e
deve ser fornecido com o espaco requerido para a aplicacdo das marcas de selagem.
7.2.4 Eixos de saida
7.2.4.1 Caso o medidor de gds permita a incorporacao de dispositivos auxiliares operados pelos eixos de
saida, estes dispositivos devem ser conectados antes da verificacdo, salvo se a conexdo apds a
verificagao esteja explicitamente autorizada na portaria de aprovagao de modelo.
7.2.5 CondicOes de ensaio
7.2.5.1 Os requisitos de exatiddo dos itens 6.3 e 6.4 devem ser verificados enquanto se utilizar as
condicOes do gas tdo proximo quanto possivel das condi¢cGes de operacdo (pressdo, temperatura, tipo
de gas) sob as quais o medidor serd posto em servico.
7.2.5.1.1 As verificagOes inicial e subsequente podem ser executadas com vazdo a pressao atmosférica.
7.2.5.2 A verificacdo pode também ser executada com um tipo de gas diferente daquele designado para
o medidor utilizar.
7.2.6 Faixas de vazao
7.2.6.1 Um medidor de gas é ensaiado nas faixas de vazao especificadas em 7.7.
7.2.6.2 Se amparado por norma especifica para execucao da verificacdo inicial ou subsequente a
autoridade metroldgica pode executar as mesmas em um numero reduzido de faixas de vazdo ou com
faixas de vazao diferentes daquelas prescritas neste regulamento.

13
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7.2.6.2.1 Para medidor do tipo diafragma, as verificacGes devem ser realizadas em Qmax, 0,2Qmax € Qmin.
7.2.7 Orientagado e Diregao do escoamento

7.2.7.1 Se durante o processo de avaliacdo de modelo o desempenho do medidor for dependente da
direcdo do escoamento e/ou da orientacdo do medidor, a verificagdo dever ser executada em ambas as
diregGes de escoamento e/ou em ambas as orientagGes do medidor especificadas pelo fabricante.

7.2.8 Ajustes

7.2.8.1 Se a curva de erro ou o erro médio ponderado estiver fora dos requisitos especificados em 6.3 e
6.4 respectivamente, o medidor de gas deve ser ajustado de tal forma que o erro médio ponderado
figue tdo préximo do zero quanto o ajuste e o erro maximo admissivel permitirem.

7.2.8.1.1 Apds a alteragdo do ajuste, se estiver usando o ajuste de ponto Unico, ndo é necessario repetir
todos os ensaios.

7.2.8.1.1.1 E suficiente repetir um ensaio em uma faixa de vazdo e calcular os outros valores de erros
dos obtidos anteriormente.

7.2.8.1.2 Para aplicacbes de alta pressdo, o ajuste é executado enquanto as condi¢cdes de operagdo sdo
levadas em consideracdo.

7.2.9 Aprovacgdo em verificacdo inicial

7.2.9.1 Quando os medidores de gas natural submetidos a verificacdo inicial atenderem aos requisitos
relativos a atividade, especificados neste Regulamento, eles devem ser considerados aprovados, receber
a marca de verificacdo ou certificado de verificacdo, e a marca de selagem, conforme a portaria de
aprovac¢ao de modelo.

7.3 Verificagdo subsequente

7.3.1 As verificacGes subsequentes sdo efetuadas nos medidores em uso conforme norma especifica
editada pelo Inmetro, nos seguintes casos:

a) apos reparos;

b) por solicitacdo do usuario, ou;

¢) quando as autoridades competentes julgarem necessarias.

7.3.2 Pelo menos uma verificagdo subsequente deve ser executada a cada 10 (dez) anos em medidores
de gas do tipo diafragma, a cada 15 anos os medidores ultrassénicos ou a cada 5 (cinco) anos para todos
os outros tipos de tecnologias de medigao.

7.3.3 Os medidores de gas em uso serdo aprovados em verificacdes subsequentes desde que seus erros
nao ultrapassem os erros maximos admissiveis, previstos na Tabela 2.

7.3.4 Os medidores de gds em uso, quando reprovados em verificacdo subsequente, apds sua
manutencdo ou reparo devem ser submetidos a nova verificacdo por parte do Inmetro ou érgao
delegado, e estar de acordo com os erros maximos admissiveis para verificagao subsequente.

7.3.5 A verificacdo subsequente é de responsabilidade da empresa que realiza a medicdo ou, na
auséncia desta, do proprietario do medidor.

7.3.6 Ensaio da verificacdo subsequente

7.3.6.1 O medidor de gas deve ser ensaiado, pelo menos, nas faixas de vazdo especificadas em 7.7.
7.3.6.2 Para medidor do tipo diafragma, a verificacdo deve ser realizada em Qmax, 0,2Qmax € Qmin.
7.3.6.2.1 Para medidores com vazdo minima inferior a 0,080 m3/h, este valor pode ser considerado para
a verificacdo em substituicdo a Qmin.

7.3.6.3 Caso o ensaio seja efetuado em diferentes vazoes o erro maximo admissivel deve ser no minimo
igual ao apresentado na Tabela 2.

7.4 Uso da incerteza

7.4.1 Quando um ensaio é conduzido, a incerteza expandida (k=2) da determinacdo de erros da
guantidade mensurada de gds deve seguir as seguintes especificacoes:

a) Para avaliacdo de modelo e verificagdes: menor que (2,3/3) EMA aplicavel;
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7.4.2 Quando o critério acima mencionado n3do puder ser atendido, os resultados do ensaio podem ser
aprovados alternativamente pela redugao do erro maximo admissivel aplicado com o excesso das
incertezas.

7.4.2.1 Neste caso, os seguintes critérios de aceitagao devem ser usados:

a) para avaliacdo de modelo: £(6/5 EMA — U);

b) para verificagdes: +(4/3 EMA — U).

7.4.3 A estimativa da incerteza expandida “U” é feita de acordo com o Guia para a expressao da
incerteza em medicdo, versdo mais recente, com um fator k=2.

7.5 CondicGes de Referéncia

7.5.1 Todas as grandezas que influenciem na medicdo, exceto para as grandezas que estdo sendo
ensaiadas, devem ser mantidas nos seguintes valores durante os ensaios de avaliacdo de modelo no
medidor de gas:

a) temperatura de operacdo (gas / ar): (20,0 + 5,0)°C;

b) temperatura ambiente: (20,0 + 5,0)°C;

c) pressdo atmosférica ambiente: (86 kPa - 106kPa);

d) umidade relativa do ambiente: 60% +25%;

e) tensdo de alimentacdo (fonte CA/CC);

el) se a tensdo nominal é especificada: esta tensdo deve ser especificada por (Unom);

e2) se a faixa de tensdo é especificada: uma tensdo tipica dentro dessa faixa, a ser negociada entre o
fabricante e o laboratério de ensaio;

e3) tensdo de alimentacdo (bateria): a voltagem nominal de uma bateria nova ou completamente
carregada;

f) frequéncia de alimentacdo (fonte CA): frequéncia nominal (fnom).

7.5.2 Ensaios de alta pressdo podem ser executados em outras condicdes que ndo as condicdes de
referéncia.

7.6 Numero de amostras

7.6.1 O requerente deve entregar o numero solicitado de amostras de medidores de gds, em
conformidade com o modelo apresentado para avaliagdo a disposicao do Inmetro, conforme Tabela 5.
7.6.2 Se for requisitado pelo Inmetro, estes medidores devem incluir mais de um tamanho se uma
avaliacdo de modelo simultdnea da familia de medidores de gas for requisitada.

7.6.3 Dependendo do resultado dos ensaios, o Inmetro pode requisitar outros modelos desta familia
para a avaliacdo de modelo.

7.7 Faixas de vazao

7.7.1 As vazdes em que devem ser determinados os erros do medidor de gas e distribuidas em toda a
faixa de medicao, em intervalos regulares, e incluir: Qmin, Qmax €, de preferéncia, Q.

7.7.2 O nimero minimo (N) de pontos de ensaio, desde i =1 até i = N, deve ser calculado por:

N

;V=l+3-LD_E‘

EIJ.EK‘

AW}

7.7.3 Onde N = 6 arredondado para o inteiro mais préoximo.

7.7.4 A formula a seguir apresenta uma distribuicdo de vazdes regulares adequada, dei=1atéi=N-1
e, por convengao, Qn = Qmin.

o0,=RM0) -0,
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7.7.4.1 Por convencdo Qi ndao deve assumir valores inferiores a Qmin para efeitos deste regulamento,
sendo admitido neste caso N < 6.

7.7.5 As faixas de vazdo ensaiadas ndo devem apresentar variacdo maior do que +5% em relacdo as
vazdes calculadas de acordo com a férmula acima.

7.7.5.1 Para vazdes inferiores a 0,025m3/h, as faixas de vazdo ensaiadas ndo devem apresentar variacdo
maior do que 10% em relagdo as vazoes calculadas de acordo com a férmula acima.

7.8 Gases de ensaio

7.8.1 Todos os ensaios listados na Tabela 4 podem ser executados com ar ou qualquer outro gas assim
como especificado pelo requerente, sob as condicdes de operagdo calculadas e mencionadas em 6.1.
7.8.2 Para os ensaios de temperatura é importante que o gas seja seco.

7.9 Documentacao

7.9.1 Nas solicitacbes de avaliacdo de modelo, além da documentacdo exigida em regulamentacao
especifica, devem ser acompanhadas dos seguintes documentos:

a) descricdo do medidor fornecendo as condi¢cbes de operacdo calculadas (6.1), as caracteristicas
metroldgicas e técnicas e os principios de sua operacao;

b) desenho em perspectiva ou fotografia do medidor;

¢) nomenclatura das partes com descricao dos materiais constituintes de tais partes;

d) desenho de montagem com identificacdo das partes componentes listadas na nomenclatura;

e) desenho mostrando a localizacdo das marcas de verificacdo e selagem;

f) desenho do dispositivo de indicagcdo com mecanismos de ajuste;

g) desenho dimensionado dos componentes metrologicamente relevantes;

h) desenho da etiqueta de inscricdes obrigatdrias ou placa frontal e dos arranjos para inscricoes;

i) desenho de quaisquer dispositivos adicionais, onde aplicavel;

j) tabela demonstrando as caracteristicas dos eixos de transmissdo, onde aplicavel;

k) lista de dispositivos eletronicos com suas caracteristicas essenciais, onde aplicével;

I) descricdo dos dispositivos eletronicos com desenhos, diagramas e software geral explicando sua
construcdo e operacao, onde aplicavel;

m) numero da versao do software, onde aplicavel;

n) lista dos documentos apresentados;

o) declaracdo especificando que o medidor é fabricado em conformidade com os requisitos para
seguranca, particularmente aqueles que dizem respeito a pressao maxima de operagdo como indicado
nas placas (etiquetas) de inscricdes obrigatdrias.

7.9.2 A solicitagdo de avaliagao de modelo deve estar acompanhada de qualquer documento ou outra
evidéncia que comprove a declaracdo de que o desenho e a construcdo do medidor de gas estdo de
acordo com os requisitos deste RTM.

7.10 Ensaios de avaliacdo de modelo

7.10.1 Na Tabela 4 sdo resumidos o programa de ensaio e os requisitos a que se referem.
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Tabela 4 — Programa de ensaio e requisitos

] N2. Minimo . .
Ensaio Item Requisitos
de amostras

Exame geral 7.10.1 Todas
Verificagdes e alarmes 7.10.2 1 5.9
Erros 7.10.3 Todas 6.3e6.4
I Desvio padrdao experimental
Reprodutibilidade 7.10.4 1 <0,15 EMA
Repetibilidade 7.10.5 1 Ae <0,33 EMA
Orientacao 7.10.6 1 6.3e6.4
Diregdo de escoamento 7.10.6 1 6.3e6.4
Disturbio de vazao 7.10.7 1 Ae <0,33 EMA
Dobro do EMA de 6.3 e:
Ae < EMA para classe 1,5;
Desgaste acelerado 7.10.8 Tabela 5 Ae <0,5 EMA para outras
classes.
Ensaio de eixo de transmissdao 710.9 1 Ae <033 EMA em Qumin
(torque)
Ensaio de sobrecarga de vazao 7.10.10 1 6.3 e Ae £0,33 EMA depois
Vibragdo e choque 7.10.11 1 Ae <£0,5 EMA depois
Gases diferentes 7.10.12 1 Ae 0,5 EMA
(Se aplicavel)
Componentes intercambiaveis 7.10.13 1 6.3 e Ae <0,33 EMA

7.10.1 Exame geral

7.10.1.1 Cada modelo de medidor de gas deve ser inspecionado externamente para assegurar que esta
de acordo com as disposicdes deste RTM.

7.10.2 Checagens e alarmes

7.10.2.1 O correto funcionamento das checagens e dos limites deve ser examinado, assim como o
manuseio dos alarmes de acordo com os requisitos estabelecidos no subitem 5.9.

7.10.3 Erro

7.10.3.1 O erro do medidor de gas deve ser determinado com base nos resultados obtidos nos ensaios
de vazdo do gas de acordo com os requisitos deste RTM.

7.10.3.1.1 A curva de erro assim como o EMA devem obedecer aos limites especificados nos subitens
6.3 e 6.4, respectivamente.

7.10.3.2 Se um ajuste na curva é feito com base nos resultados observados dos ensaios, um minimo de 6
graus de liberdade é requerido.

7.10.3.3 Durante o ensaio de exatidao aplicado ao medidor de gas, os seguintes valores devem ser
determinados:

a) o volume ciclico do medidor de gas, se aplicavel, de acordo com as disposi¢des do subitem 5.6.2.6;

b) o fator de calibracdo do medidor de gas, se aplicavel;
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c) o diferencial de pressdo maxima em Qm:x € @ massa especifica do gas, usados para este ensaio.
7.10.4 Reprodutibilidade
7.10.4.1 Em vazdes iguais ou maiores do que Qi, os erros devem ser determinados independentemente
pelo menos seis vezes, pela variacdo da faixa de vazao entre cada medida consecutiva.
7.10.4.1.1 Para cada faixa de vazao, o desvio padrao experimental das seis medidas deve ser menor ou
igual a 1/6 vezes o erro maximo admissivel.
7.10.5 Repetibilidade
7.10.5.1 Nas vazbes Qmin, Q: € Qmax 0 erro deve ser determinado trés vezes com base na diferenga entre
0 erro minimo e maximo medidos.
7.10.5.2 O erro maximo admissivel para os ensaios de repetibilidade é de 1/3 (um terco) do erro maximo
admissivel para o medidor.
7.10.5.3 Para medidores de gas de alta pressdo os ensaios podem ser executados sob a mais baixa
pressao de operacao.
7.10.6 Orientacao e direcao de escoamento
7.10.6.1 Se o medidor é marcado como operacional somente em certas orientacdes, entdo ele deve ser
ensaiado nestas orientacoes.
7.10.6.2 Na auséncia dessas marcas o medidor deve ser ensaiado em pelo menos trés orientacdes:
horizontal, vertical superior e vertical inferior, a menos que a construcdo do medidor seja independente
da orientacao.
7.10.6.3 Se o medidor é capaz de medir a vazdo em duas dire¢Ges, as medidas de exatiddo conforme
especificadas no subitem 7.10.3 s3o realizadas em ambas as dire¢ées.
7.10.7 Ensaio de disturbio de vazao
7.10.7.1 Os medidores de gas, cujo erro é afetado pela influéncia de perturbacdes de vazdo, devem ser
submetidos a ensaio conforme especificado neste subitem.
7.10.7.1.1 O deslocamento da curva de erro ndo pode exceder 1/3 vezes o erro maximo admissivel.
7.10.7.1.2 O ensaio especificado no presente item deve ser realizado com ar a pressao atmosférica, nas
vazoes de 0,25 Qmax, 0,4 Qmix € Qmaix. € alternativamente, o ensaio pode ser realizado com um gas
apropriado em uma pressao dentro da faixa de pressao do medidor de gas.
7.10.7.1.3 Se o desenho do modelo do medidor de gas é semelhante para todos os tamanhos de dutos,
é suficiente realizar o conjunto completo de ensaios com o tamanho que é considerado como situagao
do pior caso para a familia do medidor.
7.10.7.1.3.1 Os ensaios também devem ser realizados em outros tamanhos, caso seja considerado
necessario pelo Inmetro.
7.10.7.2 Perturbagdes de vazdes leves
7.10.7.2.1 Os ensaios de perturbagdes de vazao devem ser realizados utilizando cada uma das
configuragdes de tubulagdo aplicaveis, tal como apresentado na Tabela 5, montado a montante do
medidor.
7.10.7.2.2 As condicOes de ensaio das alineas “e”, “f”’ e “g”, na Tabela 5, ndo se aplicam aos medidores
de gas destinados a medicdo residencial. Todas as outras condicbes de ensaio da Tabela 5 se aplicam
independentemente do ambiente (residencial e ndo residencial).
7.10.7.2.2.1 Durante cada um dos ensaios mencionados em 7.10.7.2 a mudanca da curva de erro do
medidor de gds deve atender aos requisitos de 7.10.7.1.1.
7.10.7.2.2.2 Um condicionador de escoamento, de acordo com as especificacGes do fabricante, pode ser
usado para atender aos requisitos e nesse caso, o condicionador de escoamento deve ser especificado
na portaria de aprovacao de modelo do medidor.
7.10.7.2.3 Se um comprimento minimo especifico (Lmin) de trecho reto de duto a montante ou a jusante
€ necessario para atender ao requisito de 7.10.7.2, este Lmin deve ser aplicado durante os ensaios e seu
valor deve ser declarado na portaria de aprovacdo de modelo do medidor.
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7.10.7.2.4 Para os medidores de gas ultrassonicos, os requisitos de 7.10.7.1 também sdo aplicdveis, caso
se adicione uma tubulacdo de comprimento igual a 10 vezes o didmetro do duto ao comprimento
minimo (Lmin) NO trecho reto a montante, para cada ensaio mencionado em 7.10.7.2.1.

7.10.7.3 Perturbacgdes de vazdes severas

7.10.7.3.1 Para os ensaios de perturbacdes severas, as configuracdes da tubulacdo das alineas “c” e “d”,
tal como especificado na Tabela 5, devem ser usadas com adi¢do de uma placa de meia area, mostrada
na alinea “h”, instalada a montante, depois da primeira curva da configuracdo aplicavel de ensaio de
tubulacdo e com a abertura de meia-lua para o raio de fora desta primeira curva.

7.10.7.3.2 As disposi¢coes em 7.10.7.2.2.2; 7.10.7.2.3 e 7.10.7.2.4 se aplicam conforme o principio de
medicao.

7.10.7.4 Toda turbina deve ser equipada com acessorios para adequar o perfil do escoamento
(straightener e nose cone), a montante e por esta razao, a influéncia da extensdo do duto a montante
em linha reta para além de 10 (dez) vezes o diametro do duto é desprezivel.
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Tabela 5 — Configuragdes de tubulacdo para perturbacdes de vazao

(@]
Q
« o~ [
Ensaio Condlgogs de Observagdes | 2| 8] x
ensaio a| ©f 9] &
— fras (O —
2l 5| =| 2
No minimo 80 vezes o
diametro do duto em X X X
CondigGes de | linha reta
a A —
referéncia No minimo 10 vezes o
diametro do duto em | X
linha reta (ver 7.10.7.4)
Unica curva Raio da curva igual a
b . 1,5 vezes o diametro | X X X X
de 90
do duto
Rotacgdo a direita;
Curva dupla | Raio da curva igual a
N X X X X
¢ foradoplano | 1,5 vezes o diametro
do duto
Rotagdo a esquerda;
Curva dupla | Raio da curva igual a
N X X X X
d foradoplano | 1,5 vezes o diametro
do duto
e Expansor
Aplica-se angulo de
expansdo/redu¢do<150 X X X
o
f Redutor
Mud d .
,uA anta \e Aproximadamente +3%
g diametro a X X X
e -3%
montante
Imagem mostra
Duto com rimeira curva no duto
h placa de P X X
. e montagem da placa
meia-lua

meia-lua
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7.10.8 Ensaio de desgaste acelerado

7.10.8.1 Os medidores de gas com partes internas moéveis devem ser submetidos a ensaio de desgaste
acelerado que consiste de periodos de funcionamento continuo, enquanto se utilizam gases para os
guais o medidor foi desenvolvido para uso.

7.10.8.1.1 Se o requerente demonstrar que o material do medidor de gas é suficientemente insensivel a
composi¢ao do gas, o Inmetro, no ato da avaliagdo de modelo, pode decidir realizar o ensaio de
desgaste acelerado com ar ou com outro tipo de gas apropriado.

7.10.8.2 O ensaio de desgaste acelerado é realizado em uma vazao entre 0,8 Qmsx € Qmax, que equivale a
vazdo de uma quantidade de gas equivalente a 2000 (duas mil) horas de funcionamento nesta vazao,
devendo ser conduzido dentro de 120 (cento e vinte) dias.

7.10.8.2.1 Antes e depois do ensaio de desgaste acelerado o mesmo exemplar de medidor deve ser
utilizado no processo de avaliagdo de modelo.

7.10.8.3 O numero de medidores a serem submetidos ao ensaio de desgaste acelerado deve ser
escolhido pelo Inmetro em consulta com o requerente a partir das op¢Ges dadas na Tabela 6.

7.10.8.3.1 Se diferentes tamanhos de medidores sdo incluidos, o nimero total de medidores a ser
submetido deve ser como disposto na opgdo “2” da Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de medidores a serem ensaiados

Vazdo maxima equivalente da faixa de vazdo | NUmero de medidores a serem ensaiados
[m3/h] Opgdo 1 Opgdo 2

Qmax £ 25 3 6

25<Qmax<100 2 4

Qmax> 100 1 3

7.10.8.4 Apds os ensaios de desgaste acelerado o medidor deve ser submetido as vazdes conforme
especificado em 7.7.

7.10.8.5 Apds o ensaio de desgaste acelerado, os medidores de gas (com excec¢do de um deles se o
ensaio de desgaste acelerado foi executado em um nimero de medidores de acordo com a opgdo “2”)
devem estar de acordo com os seguintes requisitos:

a) O erro deve estar dentro dos limites do erro maximo admissivel da coluna “verificacdo subsequente”
conforme mencionado na Tabela 2;

b) A diferenca entre os erros observados antes e apds o ensaio de desgaste acelerado ndo pode exceder
os seguintes valores para a faixa de vazdo de Q;: até Qmax:

b1l) Uma vez o erro maximo admissivel nos ensaios de avaliacdo de modelo para a classe de exatidao
1,5;

b2) 0,5 vezes o erro maximo admissivel nos ensaios de avaliacio de modelo para outras classes de
exatidao.

7.10.9 Medidor de gas com eixos de transmissao

7.10.9.1 Para tipos de medidores de gds com um ou mais eixos de transmissdao, o medidor de gas deve
ser ensaiado com e sem a aplicagdo maxima do torque, enquanto estiver usando um gas de massa
especifica igual a 1,2 kg/m3.

7.10.9.1.1 O erro em Qmin N30 pode variar mais que 1/3 vezes o erro maximo admissivel devido ao
torque aplicado.

7.10.9.2 Caso um modelo de medidor de gas inclua diversos tamanhos, este ensaio pode ser executado
somente no de menor tamanho, contanto que o mesmo torque seja especificado para os medidores de
gas maiores e o eixo de transmissdo do uUltimo tenha a mesma ou maior constante de saida.

7.10.10 Ensaio de sobrecarga de vazao
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7.10.10.1 Um medidor de gds com partes internas méveis deve ser capaz de suportar condicGes de
sobrecarga de vazdo de até 1,2 Quax por 1 hora e continuar a funcionar dentro dos limites do erro
maximo admissivel depois de retornar para as condicdes de operacao calculadas.

7.10.10.2 Os valores do erro apds o ensaio de sobrecarga ndo devem variar mais do que 1/3 vezes o erro
maximo admissivel aplicavel dos valores iniciais correspondentes.

7.10.11 Vibragdes e choques

7.10.11.1 Medidores de gas com peso maximo de 10 kg, assim como a eletronica de outros medidores
de gas, devem ser capazes de suportar vibracdes e choques. O erro posteriormente observado deve ser
até 0,5 vezes o erro maximo admissivel aplicavel.

7.10.12 Gases diferentes

7.10.12.1 O ensaio de exatiddo conforme especificado no subitem 7.10.3 é executado com os gases
especificados pelo fabricante.

7.10.12.2 A diferenca maxima entre as curvas de erro é limitada a 0,5 vezes o erro maximo admissivel.
7.10.12.2.1 O Inmetro deve decidir quais gases serdo utilizados durante os ensaios, dependendo do
proposito da aplicagdo do medidor de gas sob ensaio.

7.10.13 Componentes intercambiaveis

7.10.13.1 Se um medidor de gas contém componentes intercambiaveis a influéncia da troca deve ser
determinada em Q..

7.10.13.2 O ensaio consiste dos seguintes ensaios de exatidao:

a) enquanto estiver usando a configuracdo de inicio;

b) apds a troca do componente;

c) apods a reinstalagdo do componente original.

7.10.13.3 A diferenga maxima entre qualquer um dos trés ensaios de exatidao nao deve ser maior do
que 1/3 vezes o erro maximo admissivel na faixa superior (Q>Qy).

7.11 Aplicabilidade dos ensaios de acordo com o principio de medicao

Na Tabela 7 o programa de ensaio e sua aplicabilidade estdo resumidos de acordo com o principio de
medigao.

7.11.1 Quando o principio de medicao nao estiver listado na Tabela 7, a aplicabilidade de cada ensaio
deve ser determinada pelo Inmetro durante o processo de avaliacdo de modelo.
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Tabela 7 — Aplicabilidade de acordo com principio de medigdo

S
m -
c
Ensaio Item gp S © ‘g 2 8| x
IR IERIE:
5 €| 2| 5|8 & 3
Inspecao de desenho 7.10.1 X |X X X XX | X
Verificacdes e alarmes 7.10.2 X | X X X XX | X
Erros 7.10.3 X X X X X| X X
Reprodutibilidade 7.10.4 X | X X X XX | X
Repetibilidade 7.10.5 X |X X X XX | X
Orientacao 7.10.6 - X X - X|- -
Direcao de escoamento 7.10.6 - X X X X|- -
Disturbio de vazao 7.10.7 - - X X - X X
ERE
Desgaste acelerado 7.10.8 X [ X [X g - g-
v 9 o d
v @ wv
g g
Ensaio de eixo de transmissdo (torque) 7.10.9 - g G- - - -
v d o g
»vy @uvy @©
Ensaio de sobrecarga de escoamento 7.10.10 X | X X - - |- -
Vibracdo e choque 7.10.11 X |X X X XX |X
Gases diferentes 71012 X | X |[x |x |x|x |x
(Se aplicavel)
q s d
> > >
Componentes intercambidveis 7.10.13 |- g g g-1|- |-
v d o dou d
vy @uv auv @

7.11.2 Os instrumentos de medicdo devem ser submetidos, minimamente, aos ensaios de erros (7.10.3),
reprodutibilidade (7.10.4) e repetibilidade (7.10.5), conforme norma especifica editada pelo Inmetro.
7.12 Verificagdes metroldgicas

7.12.1 As verificacGes metroldgicas, conforme citadas em 7.2 e 7.3, devem ser realizadas em instalacoes
previamente inspecionadas e aprovadas pelo Inmetro segundo norma interna especifica, ou em
instalacGes devidamente autorizadas pelo Inmetro a declarar conformidade aos ensaios de verificacao.
7.12.2 As bancadas utilizadas na execugdo dos ensaios devem possuir incerteza de medi¢cdo com valor
até 2/3 dos erros maximos admissiveis especificados no item 6.3 deste regulamento.

7.12.3 O requerente do processo de aprovacdo de modelo e verificagbes deve colocar a disposicdo do
Inmetro ou dos seus orgdos delegados, os meios adequados, em material e pessoal auxiliar, necessario a
execucdo da tarefa.

7.12.4 A verificacdo subsequente, conforme descrita em 7.2 e 7.3, pode ser realizada por amostragens
coletadas estatisticamente.

7.12.4.1 A verificagdo dos medidores através do método amostral devera ser realizada de acordo com a
tabela 8.
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Tabela 8 — Numero de amostras por lote

Numero de medidores ndo conforme Utilizacao de
Tamanho da - . .
Tamanho do lote Critério para Critério para medidores
amostra - .

aceitacdo do lote rejeicdo do lote sobressalente
Até 1200 50 1 2 10
1201 a 3200 80 3 4 16
3201 a 10000 125 5 6 25
10001 a 35000 200 10 11 40

7.12.4.2 A substituicdo de amostras de medidores por medidores sobressalentes é permitida antes que
o processo de inspecdo seja realizado e nos seguintes casos:

a) danificados em seu exterior;

b) cuja marca de selagem esteja danificada;

c) que ndo podem mais ser localizados ou que foram incorretamente armazenados;

d) que ndo estdo acessiveis.

7.12.4.3 Para tamanhos de lote superior a 35000 medidores, a Tabela 8 pode ser ampliada em
conformidade com ISO 2859-2.

8. MARCA DE SELAGEM

8.1 Marcacoes e inscricdes

8.1.1 Todas as marcagdOes prescritas neste capitulo devem ser visiveis, facilmente legiveis e indeléveis
sob condicGes de operacao.

8.1.2 Qualquer outra marca que ndo aquelas que foram definidas na portaria de aprovacdao de modelo
ndo podem causar duvidas.

8.2 Marcas de verificacdo e selagem

8.2.1 Provisdo geral

8.2.1.1 A protecdo das propriedades metroldgicas do medidor deve ser realizada por selagem fisica
(mecénica) ou via dispositivo eletronico de selagem.

8.2.1.2 As quantidades memorizadas de gas, quando disponiveis no medidor, devem ser protegidas
mediante uma marca de selagem.

8.2.1.3 As marcas de verificacdo e marcas de selagem devem suportar as condi¢des de operacao.

8.2.2 Marcas de verificagdo

8.2.2.1 A indicacdo da aprovacdo em verificacdo deve ser feita por meio de marcas de verificacdo e é
tratada de acordo com a regulamentagao metroldgica em vigor.

8.2.3 Marcas de selagem

8.2.3.1 As marcas de selagem devem ser escolhidas de forma que a violagdo da parte selada demonstre
claramente o dano permanente a esta marca.

8.2.3.2 Os locais destinados as marcas de selagem devem ser disponibilizados no medidor e indicados
em desenho:

a) em todas as placas que ostentam informagdes definidas por este RTM,;

b) em todas as partes da carcaca que sdo protegidas contra interferéncias que possam afetar a exatidao
do medidor.

8.2.4 Controle de acesso eletronico

8.2.4.1 Quando o acesso a parametros que contribuem na determinacdo dos resultados da medicdo nao
estd protegido por selos mecanicos, a selagem eletrénica deve atender aos seguintes requisitos:

a) o acesso deve ser permitido somente a pessoas autorizadas, utilizando senha ou um dispositivo
especial (Hard key ou outros);
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al) o modo de configuracdo pode ser acessado utilizando-se o meio seguro antes de alterar os
parametros, depois do qual o medidor pode ser colocado em uso "em condicdo selada" sem qualquer
restri¢ao, ou;

a2) pode ser acessado utilizando-se o meio seguro apds a alteracdo dos parametros, a fim de trazer de
volta o medidor a “condigdo selada”.

b) o cddigo (senha) deve ser alteravel.

c) o dispositivo deve indicar claramente quando esta no modo de configuracdo (ndo esta sob o controle
metrologico legal), ou ndo funcionara enquanto estiver neste modo. Este estado deve permanecer até
gue o medidor seja colocado em uso "em condicdo selada" de acordo com a alinea (a).

d) os dados de identificacdo sobre a intervencdo mais recente devem ser registrados em um registrador
de eventos e o registro deve incluir, pelo menos:

d1) uma identificacdo da pessoa autorizada que realizou a intervencao;

d2) um contador de eventos ou data e hora da intervencdo, gerado pelo reldgio interno;

d3) o valor antigo do parametro que mudou;

d4) os totais dos registros.

e) deve ser assegurada a rastreabilidade da intervencdo mais recente. Se for possivel armazenar os
registros de mais de uma intervencdo, e se a eliminacdo de uma intervencdo anterior ocorrer para
permitir um novo registro, o registro mais antigo é suprimido.

8.2.4.2 Para medidores com partes que podem ser desconectadas uma da outra, sejam elas
intercambiaveis ou ndo, as seguintes providéncias devem ser tomadas:

a) deve ser impossivel acessar parametros que participem na determinacdo de resultados de medicdo
por meio de desconexdo de pontos a ndo ser que as providéncias do subitem 8.2.4.1 sejam atendidas;

b) a interposicdo de quaisquer dispositivos que possam influenciar a exatiddo de medigdo deve ser
impedida mediante uma protegdo eletrdnica e de processamento de dados ou, se nao for possivel, uma
protecdo por meios mecanicos;

c) estes medidores devem dispor de dispositivos que ndo os permitam operar se varias partes ndo
forem configuradas de acordo com as especificacdes do requerente.

9. INSCRICOES OBRIGATORIAS

9.1 InscricGes gerais aplicaveis para medidores de gas

9.1.1 Estas informag¢des devem ser marcadas na carcaca ou em uma placa de identificacdo, ou
claramente, sem ambiguidade, de forma indelével em um lugar visivel do dispositivo indicador:

a) marca de aprovacdo de modelo, contendo o numero e ano da portaria de aprova¢do de modelo;

b) nome do requerente e marca registrada do fabricante;

c) nome do modelo;

d) nimero de série do medidor e ano de fabricacao;

e) pais de origem;

f) classe de exatiddo;

g) vazdo maxima: Qmax.......... <m3/h> ou <kg/h>;
h) vazdo minima: Qmin............ <m3/h> ou <kg/h>;
i) vazdo de transicdo Qq.......... <m3/h> ou <kg/h> (quando aplicavel);

j) faixa de temperatura do gas e faixa de pressdo para os quais o erro do medidor de gas deve estar
dentro dos limites do erro maximo admissivel, expressado como:
tmin — tmax = ...... e <°C>
Pmin — Pmax. =eeeen e <kPa>
j1) para medidores do tipo diafragma, rotativo e turbina ndo é necessario especificar a pressao minima.
k) a faixa de massa especifica, dentro da qual o erro deve estar de acordo com os limites do erro
maximo admissivel, deve ser indicada, e deve ser expressa cOmo: Pmin-Pméx= ....-... <kg/m3>
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k1) para medidores do tipo diafragma ndo é necessario gravar os dados <kg/m3>;

l) valores do fator K (imp/<m3>, pul/<m3>, <m3>/imp, imp/<kg>, pul/<kg> ou <m3>/kg);

m) letras H e V, indicando respectivamente se o medidor pode ser operado somente na posicdo
horizontal ou vertical, respectivamente;

n) indicacdo da direcdo do escoamento;

0) ponto de medicdo para a pressao de trabalho (quando existir);

01) para medidores do tipo diafragma ndo é necessario indicar o ponto de medicdo para a pressdo de
trabalho;

p) temperatura ambiente, se esta difere da temperatura do gas como mencionada em (j).

9.1.1.1 Ositens h), i), j), k), e 0) podem ser informados exclusivamente pelo dispositivo indicador.

9.2 InscrigcGes adicionais para medidores de gas com eixo de transmissdo de saida

a) medidores de gds com eixo de transmissdo de saida ou outras instalacbes para operacdo de
dispositivos adicionais destacdveis devem ter cada eixo de transmissao ou outra instala¢do caracterizada
mediante uma indicacdo de sua constante (C) na forma de “1 rev=....... <unidade> volume e a direcdo da
rotacao;

b) se existe somente um eixo de transmissao, o torque maximo permissivel deve ser marcado na forma
de “Mmax=......... N -mm”;

c) se existem diversos eixos de transmissdo, cada eixo deve ser caracterizado com a letra M e um
subscrito (M1, Ma......My);

d) as formulas seguintes devem aparecer no medidor de gas:

kiM1+koMa+....... KaiMn < AN -mm

onde:

d1) “A” é o valor numérico do torque maximo permissivel aplicado ao eixo de transmissdo com a maior
constante, onde o torque é aplicado somente para este eixo, o qual é caracterizado com o simbolo My ;
d2) ki (i= 1,2,....n)é um valor numérico determinado como a seguir: ki=C1/GCi,

d3) M; (i=1,2,....n) representa o torque aplicado a eixo de transmissdo caracterizado pelo simbolo M;; e
d4) G ( i=1,2,...n) representa a constante do eixo de transmissdo que deve ser caracterizado pelo
simbolo Ci.

9.3 Inscrigdes adicionais para medidores de gas com dispositivos eletrénicos:

a) para uma fonte de alimentagdo externa: a tensdo nominal e frequéncia nominal;

b) para uma fonte de alimentacdo nao substituivel: o tempo de vida operacional do dispositivo de
medicdo ou a capacidade da bateria restante em unidades de tempo apresentada no dispositivo
indicador eletronico;

c) para uma bateria substituivel: a ultima data em que a bateria foi substituida ou a capacidade da
bateria restante apresentada no dispositivo indicador eletrénico;

d) no caso de um alarme automatico que indica quando a carga da bateria estd abaixo de 10%, as
inscricGes mencionadas em “b” e “c” ndo sdo necessarias.

e) versdo do firmware.

9.4 As inscricGes apresentadas nas alineas “i”, “j”, “k”, “I” e “p” do item 9.1.1 e alineas “b”, “c”, “d” e “e”
do item 9.2 podem ser exibidas por meio do dispositivo indicador eletrénico.

9.4.1 Estas inscricdes devem ser exibidas de forma clara e ndo ambigua.

10. CONDICOES DE UTILIZACAO E FUNCIONAMENTO

10.1 O medidor de gas deve ser protegido do risco de ser danificado por intempéries, choques ou
vibragGes induzidas além dos requisitos deste RTM.

10.2 Todos os pontos de selagem previstos na portaria de aprovacdo de modelo devem permanecer
com a marca de selagem.
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10.3 O uso de qualquer dispositivo adicional, projetado para ser instalado junto ao medidor, deve ser
informado ao Inmetro para que seja avaliada a possivel interferéncia no funcionamento do medidor.
10.3.1 Caso o Inmetro julgue que ha interferéncia no funcionamento do medidor, o requerente deve
solicitar um novo processo de aprovacao de modelo.

10.4 Todas as disposicdes do fabricante devem ser seguidas sem prejuizo do disposto neste
Regulamento.

10.5. Para o caso de medidores do tipo ultrassénico, devem ser mantidos pelo usuario ao longo da sua
utilizacdo os seguintes registros:

10.5.1 Registro dos dados coletados pelas ferramentas de diagndstico de medidor que contenha no
minimo os itens listados abaixo tanto por ocasido da sua instalacdo como por ocasido das suas
verificacOes:

a) comparacdo da velocidade do som estimada pelo medidor e a velocidade do som calculada por
norma adequada;

b) velocidade do som em cada trajetoria;

c) velocidade do gas estimada por cada trajetdria acustica;

d) niveis de controle automatico de ganho para cada trajetdria acustica;

e) porcentagem de pulsos validos para cada trajetdria acustica;

f) relacdo sinal ruido para cada trajetoria acustica.

10.5.2 Registros fotograficos das superficies internas do medidor tipo ultrassom por ocasido da sua
retirada em servico.

10.5.3 Registro de configuracdo inicial do medidor.

10.6 Os requisitos dispostos em 10.5 sdo opcionais para medidores de vazdo maxima inferior a 1600
m3/h.
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ANEXO A — REQUISITOS TECNICOS DE SEGURANCA DE SOFTWARE E HARDWARE PARA MEDIDORES DE
GAS

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este anexo estabelece os requisitos técnicos de seguranca de software e hardware a que devem
atender os medidores de gis com vazdo de até 6 m3/h, controlados por software, doravante
denominados instrumentos, nos processos de avaliagao de modelo e supervisdao metroldgica.

1.2 Este Anexo objetiva garantir adequado nivel de confianca na medi¢do de volume de gas combustivel
através do instrumento, assegurando confianca nas medi¢Ges dentro dos erros maximos admissiveis e
impedindo ou evidenciando a ocorréncia de fraudes metroldgicas.

1.3 Todas as evidéncias para o cumprimento dos requisitos técnicos de software e hardware
estabelecidos no presente anexo devem ser providas pelo requerente do processo de avaliacdo de
modelo.

2. TERMOS E DEFINICOES
2.1 Assinatura digital: algoritmo matematico que assegura autenticidade e integridade a um conjunto de
dados.
2.2 Autenticidade: garantia da identidade declarada/alegada de um usuario, processo, dispositivo ou
dados.
2.2 Cadeia legalmente relevante: eventos do processo de medi¢cdo que compreendem a aquisicdo dos
dados, seu processamento, transmissdo e a publicacdo do valor da medicao.
2.4 Carga de software: processo de transferéncia de software para os dispositivos de hardware do
instrumento através de qualquer meio técnico apropriado.
2.5 Carimbo de tempo: valor de tempo Unico e monotonicamente crescente.
2.6 Dispositivo indicador: dispositivo que apresenta, em uma interface de usuario, os resultados da
medigao;
2.7 Integridade: garantia de que os dados, software, ou parametros nao foram submetidos a alteragdes,
intencionais ou ndo intencionais, durante o uso, reparo, manutencdo, transferéncia ou armazenamento.
2.8 Interface de comunicacdo: qualquer tipo de interface (dptica, radio, eletronica etc.) que habilite a
transferéncia de informagdes entre dispositivos do instrumento de medi¢ao, ou com dispositivos
externos.
2.9 Interface de usuadrio: interface que permite a troca de informagdes entre um usudrio ou operador e
o instrumento ou seus componentes de software e hardware. Por exemplo, chaves, teclados, mouses,
displays, monitores, impressoras, telas sensiveis ao toque, janelas de software em uma tela, incluindo o
software que as gera.
2.10 Interface de separagdo de software: conjunto de componentes de hardware/software que define a
separacdo entre mdédulos de hardware ou software legalmente relevantes e ndo legalmente relevantes.
2.11 Interface de verificagdo metroldgica: interface que permite e troca de informacgOes legalmente
relevantes entre um agente metroldgico e o instrumento ou seus componentes de software e hardware.
2.12 Legalmente relevante: Atributo de uma parte de um instrumento de medicdo, dispositivo ou
software, submetido ao controle legal.
2.13 Registro de alteragdes/auditoria: conjunto de dados contendo o registro de quaisquer eventos e/ou
alteragbes no instrumento que sejam legalmente relevantes e passiveis de influenciar suas
caracteristicas metroldgicas.
2.14 Requisitos gerais de software: requisitos que tratam de aspectos técnicos referentes as tecnologias
de uso geral em instrumentos de medicao controlados por software.
2.15 Requisitos especificos de software: requisitos que tratam de aspectos técnicos referentes as
tecnologias especificas utilizadas no instrumento ou a inclusdo de funcionalidades complementares.
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2.16 Separagao de software: pode ser: em instrumentos de medicdo, em uma parte legalmente
relevante e uma parte ndo legalmente relevante, que se comunicam através de uma interface de
software.

2.17 Verificagdo de Integridade: procedimento que estabelece se um arquivo é igual a outro arquivo
previamente conhecido.

2.18 Versao de software: sequéncia de caracteres que identifica univocamente um mddulo de software
e suas alteragoes.

3. REQUISITOS GERAIS DE SOFTWARE E HARDWARE

3.1 O software e o hardware considerados legalmente relevantes devem satisfazer a totalidade dos
requisitos gerais.

3.2 Versao do software legalmente relevante

3.2.1 O software legalmente relevante do instrumento e/ou de suas partes deve possuir uma versao que
o identifique univocamente.

3.2.2 A versdo deve ser apresentada na inicializacdo do instrumento e/ou por comando executado a
partir de alguma de suas interfaces (de comunicac¢do, de usuario ou de verificagdo metroldgica).

3.2.3 Cada mudanca no software definido como legalmente relevante devera possuir uma versao
diferente das versdes anteriores.

3.3 Correcgao dos algoritmos e funcbes

3.3.1 Os algoritmos e fun¢Ges de medicdo do instrumento devem ser apropriados e funcionalmente
corretos para a aplicacdo e tipo de dispositivo.

3.3.2 Deve ser possivel examinar os algoritmos e funcdes de medicdo através de ensaios metrologicos
ou ensaios e exames de software.

3.4 Protecdo de software e hardware

3.4.1 O software e o hardware do instrumento devem ser projetados e construidos de tal forma que a
possibilidade de seu uso imprdéprio ou fraudulento, quer seja intencional, ndo intencional ou acidental,
sejam minimas.

3.4.2 As protecdes do software compreendem métodos de selagem que utilizem meios fisicos,
eletrénicos ou criptograficos e devem garantir que intervengdes ou alteragdes ndo autorizadas no
software ou no hardware do instrumento, caso acontegam, possam ser evidenciadas.

3.4.3 Partes legalmente relevantes do instrumento — quer sejam de software ou de hardware — nao
podem ser negativamente influenciadas por outras partes do sistema de medigao.

3.4.4 O software e os parametros legalmente relevantes devem ser protegidos contra modificagdes
inadmissiveis, acidentais ou ndo autorizadas, carga de software nao autorizada e modificacbes causadas
pela troca indevida de componentes.

3.4.5 Em complementagdao a selagem mecanica, outros meios técnicos devem ser utilizados para
proteger partes do instrumento que possuam sistema operacional embarcado, interfaces de
comunicacao ou opc¢ao de carga de software.

3.4.6 Somente fungdes claramente documentadas podem ser ativadas pelas interfaces de usudrio e de
comunicacgao, que devem ser concebidas de forma a impedir o uso fraudulento do instrumento.

3.4.7 Os parametros que definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento devem ser
armazenados de forma segura, protegidos contra intrusdo e modificagcGes indevidas ou acidentais,
podendo ser alterados somente mediante procedimento documentado pelo fabricante.

3.4.8 A alteracdo dos parametros a que se refere o subitem 3.4.7 deve implicar em autentica¢do do
usuario, rompimento de lacres fisicos ou légicos, bem como no registro desta acdo em memodria ndo
volatil (registro de auditoria).
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3.4.9 Devem ser armazenados no registro de auditoria a que se refere o subitem 3.4.8 a identificacdo do
nivel de acesso do responsavel pela alteragdo, data e hora da alteragao, tipo do parametro alterado, e
os valores anterior e posterior a alteragao.
3.4.10 Os registros de auditoria a que se refere o subitem 3.4.8 devem ser armazenados em fila circular
em memoria ndo volatil com capacidade para, pelo menos, 100 registros.
3.4.11 O prazo minimo do armazenamento a que se refere o subitem 3.4.10 é de 5 (cinco) anos.
3.4.12 Os registros de auditoria a que se refere o subitem 3.4.8 devem ser disponibilizados para leitura
através da interface do usuario, de comunicac¢do ou de verificagdo metroldgica.
3.4.13 Para o propdsito de verificacdo, deve ser possivel visualizar os valores atuais dos parametros que
definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento através das interfaces de usuario, de
comunicacao ou de verificagdo metroldgica.
3.4.14 Se os registros de auditoria ou os valores atuais dos parametros que definem caracteristicas
legalmente relevantes do instrumento forem disponibilizados através de interface de verificacdo
metroldgica, deve ser utilizado o protocolo da Norma NIT-Sinst-020 ou norma substitutiva.
3.4.15 Deve-se garantir que os componentes que armazenam registros de auditoria, dados e parametros
legalmente relevantes sejam fisicamente protegidos contra violacdo.
3.5 Deteccdo de falhas
3.5.1 O instrumento deve possuir funcées de deteccdo de falhas através de implementacbes de
software e/ou hardware.
3.5.2 Em caso de falha, o dispositivo de deteccdo de falhas deve realizar as seguintes agoes:
a) corrigir automaticamente a falha ou;
b) impedir o funcionamento do dispositivo com falha, somente, caso este ndo faga parte da cadeia
legalmente relevante ou;
c) impedir o funcionamento de todo o instrumento, caso este faga parte da cadeia legalmente relevante
€,
d) emitir alarme visivel ou audivel, até que a causa da falha seja eliminada.
3.5.3 Se o instrumento transmitir dados de medicdo dentro da cadeia legalmente relevante, a
transmissao deve ser acompanhada de uma mensagem indicando a presenga da falha do instrumento.
3.5.4 No caso de ocorréncia de falhas, o software envolvido na deteccdo deve reagir de modo
apropriado e conforme descrito no manual operacional do instrumento.
3.6 Verificagao de Integridade
3.6.1 Para instrumentos com interfaces, o fabricante deve fornecer método de verificacdo de
integridade do firmware legalmente relevante presente no instrumento em relagdo ao firmware
legalmente relevante aprovado no processo de avaliagdo de modelo, de acordo com a Norma NIT-Sinst-
020 ou norma substitutiva.
3.7 Documentacdo requerida para os requisitos gerais
3.7.1 As partes ou componentes do sistema de medicdo que realizem funcdes legalmente relevantes
devem ser claramente identificadas, definidas e documentadas.
3.7.2 O requerente deve fornecer a documentacao relacionada a seguir.
3.7.2.1 Descrigdo funcional do instrumento.
3.7.2.2 Manual operacional do instrumento.
3.7.2.3 Especificacdo do hardware contendo:
a) descricao completa do hardware contemplando arquitetura em madulos;
b) diagramas de blocos funcionais de cada mdédulo;
c) diagrama esquematico das placas e componentes;
d) especificacdo das interfaces de comunicacdo existentes incluindo seus tipos e protocolos de
comunicacao utilizados;
e) especificacdo das interfaces de usuario existentes;
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f) especificacdo de seguranca dos componentes que armazenem chaves criptograficas.

3.7.2.4 Especificagdo do software contendo sua arquitetura e conceitos de projeto, caracteristicas de
implementacgao e principais blocos do software legalmente relevante.

3.7.2.5 Descricdo funcional das interfaces de usudrio do instrumento, incluindo menus, didlogos e
fungdes existentes.

3.7.2.6 Lista de todas as fungdes e comandos que podem ser ativadas através da interface de usuario,
com as correspondentes acdes passiveis de serem desencadeadas no instrumento.

3.7.2.7 Declaracdo de completude dos comandos da interface de usuario.

3.8.2.8 Lista de todas as funcbes e comandos que podem ser ativadas através das interfaces de
comunicacao, com as correspondentes acGes passiveis de serem desencadeadas no instrumento.

3.8.2.9 Declaracao de completude dos comandos da interface de comunicacdo.

3.8.2.10 Descricao de como a versao de software é construida, como é estruturada e como pode ser
visualizada.

3.7.2.11 Descricdo das medidas de protecdo contra uso improprio ou fraudulento do instrumento,
intrusdo inadmissivel ou ndo autorizada, incluindo planos de selagem e meios fisicos, eletrénicos e
criptograficos.

3.7.2.12 Descricdao das protecdes contra mudancas acidentais e ndo acidentais dos parametros
legalmente relevantes.

3.7.2.13 Descricdo das medidas de protecdo contra carga e modificagcbes ndo autorizadas do software
legalmente relevante.

3.7.2.14 Descricdo do procedimento de acesso, alteracdo e disponibilizacdo dos valores atuais dos
parametros que definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento.

3.7.2.15 Descricdo do procedimento de acesso e disponibilizacdo do registro de alteracdes dos
parametros que definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento.

3.7.2.16 Lista de falhas detectaveis, descricdo dos algoritmos ou métodos de deteccdo, descricdo das
reagdes do instrumento a detecgao de cada falha.

3.7.2.17 Descrigao do procedimento de verificagdo de integridade.

4 REQUISITOS ESPECIFICOS DE SOFTWARE E HARDWARE
4.1 O software e o hardware legalmente relevantes que empregarem funcionalidades tecnoldgicas
especificas devem satisfazer aos requisitos técnicos correspondentes relacionados a seguir.
4.2 Separacdo de software e/ou hardware
4.2.1 Se a separagdo de software e/ou hardware nao for possivel ou for desnecessaria, o software e/ou
hardware como um todo serd considerado legalmente relevante.
4.2.2 Todos os modulos de software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e hardware (placas
eletrénicas, componentes, transdutores) que realizem func¢des legalmente relevantes ou que
contenham dados legalmente relevantes formam a parte legalmente relevante do instrumento de
medicao.
4.2.3 As partes ou componentes do sistema de medicdo que realizem fung¢des legalmente relevantes
devem ser claramente identificadas e documentadas.
4.2.4 Todas as comunicacées entre as partes legalmente relevantes e ndo legalmente relevantes devem
ser realizadas exclusivamente através de uma interface de separagdo de software e/ou hardware,
pertencente a parte legalmente relevante, definida especificamente para este fim.
4.2.5 Deve haver uma correspondéncia univoca e ndo ambigua entre cada comando emitido via
interface de separagdo de software e/ou hardware e cada funcdo iniciada ou alteracdo de dados
realizada na parte legalmente relevante.
4.2.6 O requerente do processo de avaliacdo de modelo deve declarar a completude dos comandos a
gue se refere o subitem 4.2.5.
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4.2.7 Partes legalmente relevantes do instrumento — quer sejam de software ou de hardware — ndo
podem ser influenciadas por comandos ndo documentados recebidos através da interface de separacao
de software e/ou hardware.

4.2.8 A funcionalidade de medicdo (realizada pelo software e/ou hardware legalmente relevante) ndo
deve ser comprometida por atrasos ou bloqueios ocorridos pela realiza¢cdo de outras tarefas.

4.3 Armazenamento e transmissao de dados

4.3.1 No caso de transmissdo de dados dentro da cadeia legalmente relevante, através de canal inseguro
de comunicacdo ou armazenamento de dados para uso futuro, estes devem ter sua autenticidade,
integridade e carimbo de tempo da medicdo garantidos.

4.3.2 O software que processa ou apresenta parametros ou valores legalmente relevantes deve verificar
sua autenticidade, integridade e carimbo de tempo apods recupera-los de armazenamento em meio
inseguro ou transmissdo através de canal inseguro.

4.3.3 Se alguma irregularidade for constatada, os dados devem ser descartados e ndo devem ser
utilizados.

4.3.4 Componentes de software que preparam dados legalmente relevantes para armazenamento ou
transmissdo, ou que realizam a verificacdo dos dados apds leitura ou recepgdo, pertencem ao software
legalmente relevante.

4.3.5 A autenticidade, integridade e carimbo de tempo podem ser garantidas através do uso de
métodos criptograficos.

4.3.6 Chaves criptograficas empregadas devem ser mantidas secretas e seguras internamente ao
instrumento.

4.3.7 Quando, considerando a aplicacdo, for necessario o armazenamento de dados de medicdo, estes
devem ser armazenados automaticamente quando a medigao for concluida, isto é, quando o valor final
for utilizado para o propdsito legalmente relevante.

4.3.8 O dispositivo de armazenamento referido no subitem 4.4.7 deve ter durabilidade e estabilidade
adequadas para assegurar que os dados ndao foram corrompidos em condigdes normais de
armazenamento.

4.3.9 Dados armazenados podem ser apagados se a transacao comercial intermediada pelo instrumento
for finalizada ou se os dados forem impressos por dispositivo sujeito ao controle metrolégico legal.
4.3.10 A medigdo ndo deve ser inadmissivelmente influenciada por atrasos de transmissao.

4.3.11 Se os sistemas de transmissdo se tornarem indisponiveis, nenhum dado de medicdo pode ser
perdido; neste caso o processo de medicdo deve ser interrompido para impedir a perda de dados.

4.3.12 O carimbo de tempo deve ser obtido a partir do relégio do instrumento ou sistema de medigao.
4.3.13 Dependendo do tipo de instrumento ou da drea de aplicacdo, o ajuste do reldgio pode ser
legalmente relevante e meios apropriados de protegao devem ser utilizados.

4.4 Carga de software legalmente relevante em campo

4.4.1 O software legalmente relevante somente pode ser carregado no instrumento se submetido pelo
requerente ao processo de avaliacdo de modelo e nele aprovado pelo Inmetro.

4.4.2 A carga de software legalmente relevante deve ser automatica: uma vez iniciada, independe da
intervencao do operador.

4.4.3 O instrumento ndo pode realizar medi¢cdes durante o processo de carga de software legalmente
relevante.

4.4.4 Ao final do procedimento de carga e instalacdo de novo software, o ambiente de protecdo deve
retornar ao mesmo nivel de seguranca declarado no processo de avaliacdo de modelo.

4.4.5 O instrumento que receber atualizacdo de software deve possuir software legalmente relevante
gue contenha todas as funcdes de verificacdo necessarias ao cumprimento dos requisitos de carga de
software.
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4.4.6 Devem ser empregados meios técnicos para garantir a autenticidade e integridade do software a
ser carregado.
4.4.7 Se a autenticidade ou integridade do novo software nao puderem ser verificadas, o instrumento
deve descarta-lo e utilizar a versao anterior, ou tornar-se inoperante.
4.4.8 A carga de software deve implicar na autenticagao de usuario, rompimento de protegdes fisicas ou
l6gicas, bem como no registro desta acdo em memoaria nao volatil (registro de auditoria).
4.4.9 Devem ser armazenados no registro de auditoria a que se refere o subitem 4.4.8 a identificacdo do
nivel de acesso do responsavel pela carga, data e hora da carga, sucesso ou insucesso da carga, e as
versGes anterior e posterior a carga.
4.4.10 Os registros de auditoria a que se refere o subitem 4.4.8 devem ser armazenados em fila circular
em memoaria ndo volatil com capacidade para, pelo menos, 100 registros.
4.4.11 O prazo minimo do armazenamento a que se refere o subitem 4.4.8 é de 5 (cinco) anos.
4.4.12 Os registros de auditoria a que se refere o subitem 4.4.8 devem ser disponibilizados para leitura
através da interface de usuario, de comunicacdo ou de verificagdo metroldgica.
4.4.13 Se os registros de auditoria a que se refere o subitem 4.4.8 forem disponibilizados através de
interface de verificagdo metroldgica, deve ser utilizado o protocolo da Norma NIT-Sinst-020.
4.5 Carga de software nao legalmente relevante
4.5.1 A carga de software nao legalmente relevante pode ser realizada sem necessidade de aprovacao
pelo Inmetro.
4.6 Arquiteturas com assinatura digital
4.6.1 O instrumento de medicdo pode fazer uso de assinatura digital para assegurar integridade,
autenticidade e irrefutabilidade dos dados de medicdo e/ou dos valores medidos.
4.6.2 O uso de assinatura digital pode encurtar o tamanho da cadeia legalmente relevante para o ponto
da assinatura digital, inclusive.
4.6.3 No caso de uso de arquitetura com assinatura digital, o fabricante deve fornecer ferramentas para:
a) verificagdo da assinatura digital;
b) publicacdo e conferéncia dos dados assinados;
c) reconstituicdo do valor final da medicdo a partir dos dados assinados.
4.6.4 Os dados assinados, juntamente com a correspondente assinatura digital, devem ser tratados
como parametros legalmente relevantes.
4.6.5 E responsabilidade do requerente da aprovacdo de modelo assegurar ambiente seguro de gestdo
das chaves criptograficas dos dispositivos por ele comercializados.
4.7 Documentacao requerida para os requisitos especificos
4.7.1 Documentacdo requerida para separacao de software e/ou hardware
4.7.1.1 Projeto da separagdo de software e/ou hardware; descri¢do e identificagdo dos moddulos de
software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e hardware (placas eletronicas, componentes,
transdutores) que realizem funcdes legalmente relevantes ou que contenham dados legalmente
relevantes.
4.7.1.2 Descri¢do da interface de software e/ou hardware.
4.7.1.3 Relagdo completa, descricdo e funcionalidades de comandos de interface de separa¢do de
software e/ou hardware;
4.7.1.4 Declaragdo de completude dos comandos de interface de separacdo de software e/ou seftware
hardware.
4.7.2 Documentacao requerida para armazenamento e transmissao de dados
4.7.2.1 Descricio dos métodos que garantem autenticidade e integridade na transmissdao ou
armazenamento de dados.
4.7.2.2 Especificacdo do algoritmo de assinatura digital se for utilizado.
4.7.2.3 Descri¢cdo do meio e protocolo de transmissdo e/ou armazenamento.

33



Servigo Publico Federal

4.7.2.4 Descricdo e identificacdo dos moddulos de software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e
hardware legalmente relevantes que preparam os dados para transmissdo/armazenamento e
recepcdo/leitura.

4.7.2.5 Descricdao das medidas que garantem a seguranca das chaves criptograficas utilizadas.

4.7.3 Documentacgdo requerida para carga de software legalmente relevante

4.7.3.1 Descricdo do procedimento de carga de software legalmente relevante.

4.7.3.2 Descrigdao dos meios pelos quais se garante autenticidade e integridade do software a ser
carregado.

4.7.3.3 Descricdo dos meios pelos quais se garante que o software foi previamente avaliado e aprovado
pelo Inmetro.

4.7.3.4 Descricdo do procedimento de registro das atualizacGes de software e formato dos dados
armazenados.

4.7.3.5 Descricdo do procedimento de disponibilizacdo e publicacdo dos registros de atualizacdo de
software.

4.7.3.6 Descricao e identificacdo dos modulos de software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e
hardware legalmente relevantes que realizam o processo de atualiza¢do de software.

4.7.4 Documentacdo requerida para arquiteturas com assinatura digital

4.7.4.1 Especificacdo do (s) algoritmo (s) de assinatura digital, contemplando sua especificacdo em
termos de tipo, quantidade de bits e outras informacdes relevantes.

4.7.4.2 Descricdo do processo de publicacdo e verificacdo da assinatura digital.

4.7.4.3 Descricdo do processo de reconstituicdo do valor final da medicdo a partir dos dados assinados.

5 DISPOSICOES GERAIS

5.1 Avaliagao de modelo

5.1.1 Todas as versdes do software legalmente relevante do instrumento devem ser apreciadas e
aprovadas pelo Inmetro antes de sua carga no instrumento comercializado.

5.1.2 A critério do Inmetro, ensaios funcionais podem ser realizados para evidenciar o cumprimento dos
requisitos gerais de seguranca de software e hardware.

5.1.3 O Inmetro se reserva o direito de definir quais componentes de software e hardware sao
legalmente relevantes para fins de avaliagao de modelo.

5.1.4 O requerente deve fornecer o software e hardware necessarios para que os requisitos deste Anexo
possam ser avaliados, incluindo: dispositivos de hardware necessarios, cabos de conexao, interfaces de
hardware (de usudrio e/ou de comunicacdo) e ferramentas de software e hardware necessarias (para
configuracdo, carga de software e verificacdo do instrumento).

5.2 Supervisao

5.2.1 Na supervisao do instrumento, o procedimento de verificagdo de integridade deve ser executado,
e em caso de falha, este deve ser interditado até seu reparo e nova verificacdo de integridade ser
realizada com sucesso.
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ANEXO B — REQUISITOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

1 CONDICOES GERAIS
1.1 Os ensaios de compatibilidade eletromagnética descritos a seguir se aplicam a medidores de gas,
incluindo seus acessérios, e/ou dispositivos auxiliares eletrénicos, doravante denominados
equipamento sob ensaio (ESE).
1.1.1 O requerente do ESE deve colocar a disposicdo do Inmetro ou dos seus Orgdos delegados, os
meios adequados, em material e pessoal auxiliar, necessario a execucdo da tarefa.
1.2 No caso de familia de medidores, os ensaios de compatibilidade eletromagnética devem ser
executados no exemplar ou amostra com o menor diametro de tubulacdo de forma a facilitar a
execucdo dos ensaios.
1.2.1 Os procedimentos para execucdo dos ensaios nos ESE com didmetro da tubulagdo superior a 4
polegadas (101,6 mm) serdo estudados pelo Inmetro durante o processo de avaliagdo de modelo.
1.3 O ESE deve ser ensaiado com um simulador de vazdo que permita a determinagdo do erro de
medicao durante os ensaios.
1.4 Durante os ensaios de compatibilidade eletromagnética, o simulador deve efetuar as seguintes
tarefas:
a) gerar uma vazdo de ar ou simular uma vazdo de gas que permita determinar o erro de medicdo do
ESE;
b) determinar o erro de medicdo para varios intervalos de tempo de forma continua;
c) simular diferentes valores de vazdo de gas entre a vazdo de transicao e a vazdao maxima do ESE;
d) monitorar a temperatura e pressdo do ar durante os ensaios (se aplicavel);
e) o simulador deve poder calcular o erro de medi¢ao de um volume equivalente a passagem da vazdo
maxima em no minimo 1 (um) minuto.
1.5 Independente do tipo da fonte de alimentagao do ESE, os seguintes ensaios devem ser realizados:
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 radiofrequéncia irradiados: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-3:2010;
c) quando aplicavel, imunidade a transientes elétricos rapidos na linha de sinais e controle: utiliza-se
como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-4:2012;
d) quando aplicavel, imunidade a impulso combinado na linha de sinais e controle: utiliza-se como
referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-5:2012;
e) quando aplicavel, imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzidos pelas linhas
de sinais e controle: utiliza-se como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-6:2013.
1.6 Para ESE alimentados com corrente alternada (CA) ou conversor CA/CC devem ser realizados os
seguintes ensaios:
a) imunidade a transientes elétricos rapidos na linha de alimentacdo: utiliza-se como referéncia para
este ensaio a Norma IEC 61000-4-4:2012;
b) imunidade a impulso combinado na linha de alimentacdo: utiliza-se como referéncia para este ensaio
a Norma IEC 61000-4-5:2012;
¢) imunidade a campos eletromagnéticos de radio frequéncia conduzidos na linha de alimentacdo:
utiliza-se como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000 -4- 6:2013;
d) imunidade a variacdo na tensdo de alimentacdo CA: utiliza-se como referéncia para este ensaio o
procedimento do item 12.2 do Documento Internacional OIML D11: 2013;
e) imunidade a curtas interrupcdes, quedas e variacdes de tensdo na fonte de alimentacgdo CA: utiliza-se
como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000- 4 -11: 2004.
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1.7 Para ESE alimentados com bateria deve ser realizado o ensaio de baixa tensao da bateria interna:
Utiliza-se como referéncia para este ensaio o procedimento do item 14.1 do Documento Internacional
OIML D11: 2013.

1.8 Para ESE alimentados com um sistema elétrico de corrente continua (CC) devem ser realizados os
seguintes ensaios:

a) imunidade a variagdo na tensdo de alimentagdo CC: utiliza-se como referéncia para este ensaio o
procedimento da Tabela 18 do item 12.1 do Documento Internacional OIML D11: 2013;

b) imunidade a curtas interrupcdes, quedas e variacdes de tensdo na fonte de alimentagdo CC: utiliza-se
como referéncia para este ensaio a Norma IEC 61000-4-29: 2000.

1.9 Nos ESE que possam ser alimentados por meio de varias fontes de tensao (CA, CC e baterias) devem
ser realizados todos os ensaios aplicaveis de acordo com a fonte de alimentacao.

1.10 A menos que seja especificado o contrario, o ESE deve ser energizado com tensdo nominal e de
acordo com as condi¢Bes de instalacdo estipuladas pelo requerente.

1.11 Todos os ensaios devem ser executados com vazdo circulando pelo ESE ou simulando vazdo, cujo
valor pode estar entre o valor de transi¢cdo e o valor maximo.

1.12 Deve ser registrada a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar e levantado o erro de
medicdo de volume antes da aplicacdo das perturbacdes (el), por meio da contagem de pulsos oriundos
do elemento de ensaio do medidor de gas durante um determinado intervalo de tempo.

1.13 Para execucao dos ensaios, o fabricante devera fornecer no minimo 2 m de todos os cabos a ser
conectados nas portas do ESE (porta de alimentacdo, de sinais, de controle, etc.)

2 ENSAIO DE IMUNIDADE A DESCARGAS ELETROSTATICAS.

2.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de descargas
eletrostaticas por contato (diretas e indiretas) ou pelo ar.

2.2 O nivel de severidade do ensaio é nivel 3 conforme descrito a seguir:

a) devem ser aplicadas pelo menos 10 descargas diretas por contato com tensdo de 6 kV, nas
polaridades positiva e negativa; estas descargas devem ser aplicadas nas superficies condutoras do
ESSE;

b) devem ser aplicadas pelo menos 10 descargas diretas pelo ar com nivel de 8 kV, nas polaridades
positiva e negativa; estas descargas devem ser aplicadas nas superficies isolantes do ESE;

c) as descargas eletrostdticas diretas (tanto por contato como pelo ar) devem ser aplicadas em
superficies do ESE que sejam acessiveis ao operador durante utilizacdo normal do ESE;

d) devem ser aplicadas no minimo 10 descargas por contato indireto em cada plano de acoplamento
(horizontal e nos planos de acoplamento verticais) proximos do ESE;

e) o intervalo de tempo entre descargas sucessivas deve ser superiora 1s;

f) o levantamento do erro de medicdo durante a perturbacdo (e2) deve ser calculado através da
contagem do nimero de pulsos oriundos do elemento de ensaio do medidor de gas, apds a aplicacdo de
no minimo 10 descargas eletrostaticas (diretas por contato, diretas pelo ar e indiretas em cada plano).
2.3 O ESE é considerado aprovado se:

a) Apds a aplicacdo de descargas eletrostaticas, a variagdo no erro de medicdo de volume (el - e2), ndo
deve ultrapassar % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM.

b) Durante e apds a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

c) Depois de executado o ensaio, ainda deve ser feito mais um levantamento do erro de medicdo sem
perturbacdo (e3), sendo que a variacdo do erro (el — e3), ndo deve ultrapassar % Erro Maximo
Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM.
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3 ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIO FREQUENCIA (RF) IRRADIADOS.

3.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenga de campos
eletromagnéticos de RF irradiados.

3.2 O nivel de severidade do ensaio é nivel 3, tanto para irradiacdo de campos eletromagnéticos de
origem geral como para campos provenientes de radiotelefones, conforme descrito a seguir:

a) espectro de frequéncias de ensaio: 80 MHz a 3000 MHz;

b) passo incremental de frequéncia: 1%;

¢) modulagdo: 80 % AM, 1 kHz onda senoidal, polarizacdo horizontal e vertical;

d) tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): minimo 3 s;

e) intensidade do campo: 10 V/m;

f) comprimento dos cabos expostos ao campo eletromagnético (quando aplicavel): 1 m.

3.3 Os cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser, quando aplicavel, os cabos de alimentacdo
e os cabos de sinal e controle; caso ndo exista nenhum cabo a ser exposto, o ensaio deve ser feito no
espectro de frequéncias de 26 MHz a 3000 MHz.

3.4 O levantamento do erro de medicao com perturbacado (e2) pode ser feito através de dois métodos:
a) Método 1 (Recomendado): pela da contagem de um numero de pulsos oriundos do elemento de
ensaio do medidor de gas, durante o tempo de parada em cada frequéncia (dwell time) escolhido para o
ensaio;

b) Método 2: pela da contagem de pulsos por faixas de frequéncia.

3.4.2.1 Quando o tempo para levantamento do erro de medicdo for superior a 18 s, ndo sendo possivel
contar mais de 3 pulsos nesse intervalo de tempo, o erro pode ser levantado 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 medicao (e2).

3.4.2.2 Usando este método, as faixas de frequéncia e demais configuracdes de ensaio usando este
método devem ser previamente analisadas e aprovadas pelo Inmetro.

3.5 O ESE é considerado aprovado se:

a) durante a aplicacdo de RF irradiada, a variacdo no erro de medicdo de volume (el - e2) ndo
ultrapassa o Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

c) durante e apds a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

4 ENSAIO DE IMUNIDADE A TRANSIENTES ELETRICOS RAPIDOS.
4.1 Objetivo: verificar que o ESE nao apresenta falhas significativas na presenga de transientes elétricos
rapidos, quando aplicdvel, nas linhas de alimentac¢do ou nas linhas de sinais e controle.
4.2 Caso o ESE ndo possua nenhuma linha de alimentacgdo, sinais e/ou controle, este ensaio ndo é
aplicavel.
4.3 O nivel de severidade é nivel 3, conforme descrito a seguir:
a) na linha de alimentacdo: + 2 kV de tensdo pico e taxa de repeticdo de 5 kHz;
b) nas linhas de sinais e controle: + 1 kV de tensdo pico e taxa de repeticdo de 5 kHz;
c) aplicagcdo: Modo comum e angulo de fase assincrono;
d) tempo de aplicacdo: Minimo 1 minuto em cada polaridade e linha de aplicac¢do.
4.4 O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito em cada polaridade e em
cada linha de aplicacao.
4.5 O ESE é considerado aprovado se:
a) durante a aplicacdo dos transientes elétricos, a variagdo no erro de medicdo de volume (el - e2) ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;
b) durante e apds a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdao permanente
das suas fungdes, perda de dados ou de registros.
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5 ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIOFREQUENCIA (RF) CONDUZIDOS.
5.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenga de campos
eletromagnéticos de RF conduzidos nas linhas de alimentagao ou nas linhas de sinal e controle.

5.2 O nivel de severidade do ensaio é nivel 3 conforme descrito a seguir:

a) espectro de frequéncias de ensaio: 150 kHz a 80 MHz;

b) modulacdo: 80 % AM, 1 kHz onda senoidal;

c) tensdo do campo induzida: 10 V; e

d) tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): Minimo 3 s.

5.3 Os cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser os cabos de alimentacdo e os cabos de
sinal e controle; caso ndo exista nenhum cabo a ser exposto este ensaio ndo é aplicavel.

5.4 As portas do instrumento devem ser testadas uma por uma, ou seja, primeiro a porta de
alimentacdo, depois a porta de sinais e finalmente a porta de comunicagdes ou controle, sendo em cada
caso empregado o método de injecdo da perturbacdo mais adequado conforme a norma de referéncia.
5.5 O levantamento do erro de medi¢cdo com perturbacdo (e2) pode ser feito através dos métodos
especificados em 3.4.

5.6 O ESE é considerado aprovado se:

a) Durante a aplicagdo de RF conduzida, a variacdo no erro de medi¢cdo de volume (el - e2) ndo
ultrapassa o Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM.

b) Durante e apds a aplicagdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fungoes, perda de dados ou de registros.

6 ENSAIO DE VARIACAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO CA

6.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenga de variagdes na tensao
de alimentagao.

6.2 O nivel de severidade do ensaio é nivel 1, conforme descrito a seguir:

a) limite superior: 110 % da tensdo nominal declarada pelo fabricante;

b) limite inferior: 85% da tensdao nominal declarada pelo fabricante.

6.3 O fabricante deve especificar no manual de instrucdes a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensao de referéncia.

6.4 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.

6.5 O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito alimentando o instrumento
em cada limite de tensao especificado em 6.2, circulando uma vazdo entre o valor nominal e o maximo
durante no minimo 1 minuto.

6.6 O ESE é considerado aprovado se:

a) é possivel realizar a medicdo de volume com a tensdo de alimentagcdo em cada um dos limites de
tensao de ensaio;

b) durante a aplicacdo dos limites de tensdo, a variacdo no erro de medicdo de volume (el - e2) ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

c) durante e ap0s a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

38



Servigo Publico Federal

7 ENSAIO DE IMUNIDADE A CURTAS INTERRUPCOES, QUEDAS E VARIACOES DE TENSAO NA FONTE DE
ALIMENTACAO CA.

7.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de curtas interrupgoes,
guedas e variacOes de tensdo na fonte de alimentagdo CA.

7.2 O fabricante deve especificar no manual de instrucdes a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensao de referéncia.

7.3 Quando especificada uma faixa de tensdo nominal (V™" e V™) deve ser calculada a diferenga
entre o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal especificada pelo fabricante

AV =yMx _ymin o ant3o a tensdo de referéncia deve ser escolhida conforme os seguintes critérios:

nom nom
a) Se AV<02-V™" entdo a tensdo de referéncia serd o limite inferior da faixa (V™).
b) 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.

7.4 O nivel de severidade é nivel 3, sendo que deverdo ser aplicadas as seguintes perturbacdes:

Tabela 1 — Parametros para o ensaio de curtas interrupcoes e quedas de tensdo AC

Perturbacgdo Amplitude dAa te_nsao de Duragdo da perturbagdo
referéncia
Queda de tensdo 1 0% 0,5 ciclo (aprox. 9 ms)
Queda de tensdo 2 0% 1 ciclo (aprox. 17 ms)
Queda de tensao 3 40 % 12 ciclos (aprox. 200 ms)
Queda de tensdo 4 70 % 30 ciclos (aprox. 500 ms)
Queda de tensdo 5 80 % 300 ciclos (aprox. 5 s)

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

7.6 O levantamento do erro de medi¢gdo com perturbacdo (e2) deve ser feito através da contagem de
pulsos durante o tempo de aplicacdo das perturbagoes.

7.7 O ESE é considerado aprovado se:

a) a variacdo do erro de medicdo de volume (el - e2) durante a aplicacdo das perturbacdes ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM.

7.8 Durante e apds a aplicacdo das perturbacdes o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacao
permanente das suas funcdes, perda de dados ou de registros.

8 ENSAIO DE BAIXA TENSAO DA BATERIA INTERNA.

8.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas quando o nivel de tensado da bateria
interna é baixo.

8.2 O fabricante do ESE devera especificar o minimo nivel de tensdao da bateria e a sua impedancia
interna.

8.3 Caso a tensao da bateria caia abaixo do nivel especificado pelo fabricante o instrumento devera
detectar apropriadamente esta situacao.

8.4 Caso ndo seja possivel acessar aos terminais da bateria interna do instrumento, o fabricante devera
fornecer uma amostra especial para a realizagao deste ensaio.

8.5 Ndo ha nivel de severidade neste ensaio devendo ser seguido o procedimento descrito a seguir:

a) alimentar o instrumento com a tensdo nominal durante 1 h;

b) limitar a corrente da fonte de alimentacdo de acordo com a impedancia interna da bateria;
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c) diminuir a tensdo até o minimo nivel de tensdo da bateria especificado pelo fabricante e nesta
condi¢do levantar o erro de medigdo com perturbagdo (e2) circulando uma vazdo entre o valor de
transicao e o valor maximo durante no minimo 1 minuto;

d) repetir o procedimento anterior alimentando o ESE com 90% do minimo nivel de tensdo da bateria
especificado pelo fabricante;

e) apos estas duas reducdes de tensao restabelecer a tensdo nominal do instrumento.

8.6 O ESE é considerado aprovado se:

a) durante a aplicacdo do minimo nivel de tensdo da bateria a variacdo no erro de medicdo de volume
(e1 - e2) ndo ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

b) durante a aplicacdo de 90% do minimo nivel de tensdo da bateria o instrumento detecta esta situacao
e atua adequadamente sem produzir resultados de medicdo.

8.7 Ap0s a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente das suas
funcdes, perda de dados ou de registros.

9 ENSAIO DE IMUNIDADE AO IMPULSO COMBINADO

9.1 Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de impulsos acoplados na linha de
alimentacdo ou de sinais e controle.

9.2 Nivel de Severidade

9.2.1 Para linhas de alimentacdo o nivel de severidade é nivel 3, devendo ser aplicados impulsos com
amplitude de 1 kV entre as linhas de alimentacdo (modo diferencial) e de 2 kV entre as linhas de
alimentacdo e o aterramento do ESE (modo comum).

9.2.2 Para linhas de sinais e controle os niveis de severidade sao:

a) nivel 2 para linhas simétricas e assimétricas, devendo ser aplicados impulsos com amplitude de 0,5 kV
em modo diferencial e de 1 kV em modo comum.

b) para linhas simétricas os impulsos em modo diferencial ndo sdo aplicaveis.

c) nivel 1 para linhas de sinais e controle blindadas, devendo ser aplicados impulsos com amplitude de
0,5 kV em modo comum.

9.2.3 A aplicagao dos impulsos em modo comum deve ser feita sequencialmente entre cada linha e o
aterramento.

9.2.4 Caso o instrumento nao possua aterramento aplicar os impulsos apenas no modo diferencial.

9.2.5 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
tensdo de alimentacdo).

9.2.6 A taxa de repetigao deve ser de um impulso por minuto.

9.3 O ESE é considerado aprovado se:

a) a variacdo do erro de medicdo de volume (el - e2) durante a aplicacdo das perturbacdes ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

b) durante e apds a aplicacdo das perturbacbes o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacao
permanente das suas func¢ées, perda de dados ou de registros;

c) depois de executado o ensaio, ainda deve ser feito mais um levantamento do erro de medicdo sem
perturbacdo (e3), sendo que a variacdo do erro (el — e3) ndo deve ultrapassar % Erro Maximo
Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM.

10 IMUNIDADE A VARIACAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO NO SISTEMA ELETRICO DE CC (APENAS PARA
INSTRUMENTOS ALIMENTADOS ATRAVES DE CQ).
10.1 Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de variacbes na tensdao de
alimentacdo CC.
10.2 A alimentacdo do instrumento deve ser realizada nas seguintes condicGes:
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a) no limite operativo superior da tensdo CC declarado pelo fabricante;

b) no limite operativo inferior da tensdo CC declarado pelo fabricante.

10.3 O ESE é considerado aprovado se:

a) é possivel realizar a medi¢do de volume com a tensdo de alimentagdo em cada um dos limites de
tensao de ensaio;

b) a variagdo do erro de medi¢do de volume (el - e2) durante a aplicagdo das perturbagdes ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

c) durante e apds a aplicacdo das perturbacbes o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas funcdes, perda de dados ou de registros.

11 IMUNIDADE A CURTAS INTERRUPCOES E QUEDAS DE TENSAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO NO
SISTEMA ELETRICO DE CC (APENAS PARA INSTRUMENTOS ALIMENTADOS ATRAVES DE CC).

11.1 Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de curtas interrupg¢des e quedas
de tensdo na tensdo de alimentacao CC.

11.2 O fabricante deve especificar no manual de instrugdes a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensao de referéncia.

11.3 Quando especificada uma faixa de tensdo nominal (V,™ e V"™ ), deve ser calculada a diferenca

nom

entre o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal especificada pelo fabricante.
11.4 A tensdo de referéncia para este ensaio deve ser escolhida conforme os seguintes critérios:
a)se AV £0,2-V™® entdo a tensdo de referéncia serd v ™"

nom ? nom *

b) 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.
11.5 O nivel de severidade é nivel 1, sendo que deverdo ser aplicadas as seguintes perturbacdes:

Tabela 2 — Parametros para o ensaio de curtas interrupcgées e quedas de tensdo CC

Perturbacgdo Amplitude dAa tgnsao de Duragdo da perturbagao
referéncia
Queda de tensao 1 40 % 10 ms
Queda de tensao 2 40 % 30 ms
Queda de tensao 3 40 % 100 ms
Queda de tensao 4 70 % 10 ms
Queda de tensao 5 70 % 30 ms
Queda de tensao 6 70 % 100 ms
Curta interrupgao 1 0 % (Em alta impedancia) 1ms
Curta interrupgao 2 0 % (Em alta impedancia) 3ms
Curta interrupgao 3 0 % (Em alta impedancia) 10 ms
Curta interrupgao 4 0 % (Em baixa impedancia) 1ms
Curta interrupgao 5 0 % (Em baixa impedancia) 3ms
Curta interrupgao 6 0 % (Em baixa impedancia) 10 ms

11.5.1 Cada perturbacdo da Tabela 2 do RTM devera ser aplicada trés vezes sucessivamente com um
intervalo de 10 s entre cada evento.

11.6 O ESE é considerado aprovado se:

a) a variacdo do erro de medicdo de volume (el - e2) durante a aplicacdo das perturbacbes ndo
ultrapassa % Erro Maximo Admissivel (EMA) especificado na Tabela 2 do RTM;

b) durante e apds a aplicacdo das perturbacbes o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas func¢des, perda de dados ou de registros.
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