MINIS’TERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E
COMERCIO EXTERIOR - MDIC
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E

QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO
Portaria Inmetro n° 061, de 27 de marco de 2003

CONSULTA PUBLICA

OBJETO: Proposta de Regulamento Técnico Metroldgico que estabelece os requisitos
técnicos e metroldgicos aplicaveis aos sistemas de medicdo de combustiveis gasosos.
ORIGEM: INMETRO/MDIC

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribuigdes, conferidas pela Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no artigo 3°, inciso Ill, da Lei n°
9.933, de 20 de dezembro de 1999, e na alinea "a", do subitem 4.1, da Regulamentagéo
Metrolégica aprovada pela Resolugéo n.° 11/88, de 12 de outubro de 1988, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial - CONMETRO, resolve:

Art. 1° Publicar a proposta de Portaria, em anexo, para regulamentar os sistemas de medigao
de combustiveis gasosos, em particular gas natural.

Art. 2° Declarar aberto, a partir da data da publicagdo desta Consulta Publica, o prazo de 60
(sessenta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas ao anexo.

Art. 3° Informar que as criticas e sugestdes a respeito da proposta deverdo ser encaminhadas
para o seguinte enderego:
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO
Diretoria de Metrologia Legal
Geréncia de Desenvolvimento e Regulamentagédo Metrologica
Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém
CEP 25 250-020 - Duque de Caxias - RJ
FAX: (021) 2679 1761 (021) 2679 9164
E-mail: dimel@inmetro.gov.br ou geder@inmetro.gov.br

Art. 4° Informar que, findo o prazo estipulado no artigo 2°, o INMETRO se articulara com as
entidades significativas do setor, que tenham manifestado interesse na matéria, para
que indiquem representantes nas discussdes posteriores, visando a consolidagao do
texto final.

Art. 5° Publicar esta Portaria de Consulta Publica no Diario Oficial da Unido, quando iniciara a
sua vigéncia.

ARMANDO MARIANTE CARVALHO JUNIOR



O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribuigdes, conferidas pela Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no artigo 3°, inciso lll, da Lei
n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, e na alinea “a”, do subitem 4.1, da Regulamentagao
Metrolégica aprovada pela Resolugéo n.° 11/88, de 12 de outubro de 1988, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial —- CONMETRO;

Considerando a importancia do gas natural na matriz energética do pais e o projeto de
Recomendacgéo Internacional, pertinente, que se encontra em discussdo no &mbito da OIML;
Considerando o exaustivo debate com os segmentos da sociedade envolvidos com producgao,
transporte, medigdo e comercializagdo do gas natural,

Considerando a urgéncia em estabelecer controle metroldgico sobre os sistemas de medicao
de gas natural e, em especial, os abordados pela Portaria Conjunta ANP/Inmetro n° 001/2000,
resolve baixar as seguintes disposicoes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metroldgico, que com esta baixa, estabelecendo os
requisitos técnicos metroldgicos aplicaveis aos sistemas de medigdo de gas natural.

Art. 2° Admitir a continuidade, por 180 (cento e oitenta) dias, do uso de sistemas de medigdo
ja instalados, desde que os erros maximos apresentados, quando em servico, situem-

se dentro dos limites estabelecidos no item 10.4 do Regulamento Técnico Metroldgico,
ora aprovado.

§ 1° Os detentores destes sistemas de medigao terdo o prazo de 180 (cento e oitenta)
dias, contado a partir da data de publicagao desta Portaria, para encaminhar, ao
Inmetro, a solicitacédo de utilizagdo dos mesmos, acompanhadas da documentagao
identificadora de cada um dos sistemas.

§ 2° O Inmetro devera fornecer autorizagéo para o uso do sistema de medigdo até que
0 mesmo sofra sua primeira verificagao periédica, conforme estabelecido no item 10.4
do Regulamento Técnico Metroldgico.

§ 3° As nio-conformidades ao Regulamento Técnico Metrolégico deverao ser
corrigidas no prazo maximo de 12 ( doze ) meses, a contar da data de concesséo da
autorizacao de uso do sistema de medigao.

§ 4° Os medidores, utilizados nesses sistemas de medigdo quando da publicagdo desta
Portaria, continuarao a ser utilizados desde que os erros maximos apresentados por
esses sistemas se situem dentro dos limites estabelecidos para suas respectivas
classes de exatidao.

Art. 3° O ndo cumprimento do disposto nesta Portaria, assim como de disposi¢es do
Regulamento Técnico Metrologico, ora aprovado, sujeitara os infratores as penalidades
estabelecidas no artigo 8°, da Lei n° 9.933, de 20 de dezembro de 1999.

Art. 4° A Diretoria de Metrologia Legal do Inmetro, além das exigéncias constantes no
Regulamento Técnico Metroldgico baixado por esta Portaria, podera estabelecer outras
que julgar necessarias durante o processo de implantagdo/implementacao do controle
metrolégico dos sistemas de medicéo de gas.

Art. 5° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicag&o no Diario Oficial da Unio.

ARMANDO MARIANTE CARVALHO JUNIOR
Presidente do Inmetro



ANEXO

REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.° 061 DE 27 DE MARCO DE 2003

1. OBJETIVO

1.1 O presente Regulamento estabelece as exigéncias metroldgicas e técnicas, minimas,
aplicaveis aos sistemas de medicdo de combustiveis gasosos. sujeitos ao controle da
Metrologia Legal. Estabelece também exigéncias para aprovacao de partes do sistemas de
medigao.

2. CAMPO DE APLICACAO

2.1 Este Regulamento se aplica a sistemas de medi¢do de combustiveis gasosos:

a) com uma vazao maxima (Qmax) designada igual ou maior do que 100 m®h nas condices
de base e pressodes de operagao igual ou maior do que 200 kPa (2 bar) absoluta;

b) com excecao de sistemas equipados com medidores de gas tipo diafragma e sistemas de
gas natural para veiculos.

2.2 Se aplica a grandes estagdes localizadas na fronteira entre dois paises bem como a

pequenas estagdes comunitarias e industriais.

2.3 Diferentes tipo de sistemas de medigéo sdo considerados:

a) sistemas de medigdo munidos com indicagdes de volume nas condigdes de base (como
(definido neste Regulamento) ou massa convertida de um volume determinado de gas nas
condigdes de medicao;

b) sistemas de medicdo fornecendo diretamente a massa do gas;

c) sistema de medicdo fornecendo indicagédo de energia correspondente a um volume nas
condicdes de base ou a massa do gas.

2.4 A conversao massa para volume nao € o objetivo deste Regulamento.

2.5 Este Regulamento também estabelece as condi¢bes para que os sistemas de medigao

sejam aprovados

e verificados. O método de referéncia para o controle metrolégico dos sistemas de medigéo

consiste em verificar o sistema completo como um todo nas condi¢des de instalagdo. Contudo,

quando por razdes técnicas ou econdmicas este método de referéncia nao for aplicavel, o

controle metroldgico consiste em verificar o sistema por meio do método modular(ver item 9 da

Norma de controle metrolégico) . Somente se proporcionar a mesma garantia metroldgica; este

método consiste em verificar no laboratério as seguintes partes principais:

a) o medidor levando em consideragéao as condi¢cdes do medidor dentro do sistema, isto € o
modulo de medigao;

b) o dispositivo que converte o volume nas condi¢ées de medigdo no volume nas condi¢des
de base ou a massa;

c) o dispositivo que converte o volume nas condi¢gdes de base ou a massa em energia;

d) o dispositivo usado para determinar o poder calorifico.

Em qualquer caso, a aprovagédo de modelo para o sistema completo deve ser concedida apés

ter sido verificado que o sistema atende as exigéncias especificadas neste Regulamento. As

exigéncias para o sistema de medi¢cdo sdo complementarias aquelas aplicaveis somente aos
medidores conforme estabelecido nas Recomendagdes OIML pertinentes (R6, R7). De certo
modo elas precedem a necessidade de exigéncias adicionais para os medidores
correspondentes.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Sistema de medigao

3.1.1 Medidor: instrumento destinado a medir continuamente, memorizar e indicar o volume ou
massa de gas que passa pelo dispositivo de medi¢ao de vazao, sob as condi¢cdes de medicao.
3.1.1.1 O mostrador pode ser um dispositivo indicador remoto.

3.1.2 Dispositivo de medigao de vazao: componente de um medidor que converte o volume ou
a massa do gas a ser mensurado em sinais, que sao transmitidos para o dispositivo calculador.
Esta transmissao pode ser feita por meio préprio ou pelo uso de uma fonte de alimentacao
externa.

Nota: O dispositivo medidor de vazao deve inclui um sensor e um transdutor de medicao.
3.1.2.1 Sensor: elemento de um instrumento de medi¢cdo ou de uma cadeia de medigéo que é
diretamente afetado pelo mensurando.



3.1.2.2 Transdutor de medigao: dispositivo que fornece uma grandeza de saida que tem uma
correlacdo determinada com a grandeza de entrada.

3.1.3 Dispositivo Calculador: componente do sistema de medigao que recebe os sinais de
saida do(s) transdutor(es) e, possivelmente, de instrumentos de medicao associados
transformando-os e, se apropriados, armazena na memoria os resultados até serem usados.
Além disso ele deve ser capaz de comunicagao bidirecional com equipamentos periféricos. Isto
inclui aquilo que é geralmente denominado computador de vazao.

3.1.4 Dispositivo indicador: componente do medidor que apresenta continuamente os
resultados da medicao.

3.1.5 Dispositivo auxiliar: dispositivo destinado a executar uma fung¢ao especifica, envolvido
diretamente na elaboracgao, transmissao ou exibicdo dos resultados mensurados.

Principais dispositivos auxiliares:

a) dispositivo indicador repetitivo;

b) dispositivo para impresséo;

c) dispositivo para memorizagdo de dados;

e) dispositivo totalizador;

f) dispositivo de conversao.

Notas:

1) Se necessario, o INMETRO pode determinar que um dispositivo auxiliar seja
submetido ao controle metrolégico conforme sua fungéo no sistema de medicao.

2) Um dispositivo auxiliar pode ser integrado ao dispositivo calculador, ao medidor, ou
constituir equipamentos periféricos ligados ao dispositivo calculador por meios de uma
interface.

3.1.6 Dispositivo adicional: dispositivo, ou elemento outro que o auxiliar, necessario para

assegurar o nivel exigido de exatidao da medic¢ao ou facilita-la ou que possa ainda, de certa

forma, afeta-la.

Principais dispositivos adicionais:

a) filtro;

b) dispositivo condicionador de fluxo;

c) contornos ou derivagoes;

d) valvulas;

e) dispositivo de reducéo de pressao localizado a montante e a jusante do sistema de
medigao;

f) amostradores;

g) tubulagdes.

3.1.7 Sistema de medigdo: sistema que inclui o médulo de medigéo e todos os dispositivos

auxiliares e adicionais. E quando apropriado, um sistema de exigéncias documentadas

assegurando a qualidade e a rastreabilidade dos dados.

3.1.8 Mddulo de medigao: subconjunto de um sistema de medigao que compreende o proprio

medidor ou medidores e todas as partes do circuito gasoso do sistema de medigao.

3.1.9 Instrumento de medi¢ao associado: instrumento conectado ao dispositivo calculador, ao

dispositivo de corregéo ou de conversao, para medigdo de certas quantidades que sao

caracteristicas do gas com vista a fazer uma corregéo e/ou conversao.

3.1.10 Fator de corregéo: fator numérico (constante unica ou vinda de uma fungdo matematica

“f(q)”) no qual o resultado nao corrigido de uma medi¢cao é multiplicado para compensar o erro

sistematico.

3.1.11 Dispositivos de ajuste ou de corregdo.

3.1.11.1 Dispositivo de ajuste: um dispositivo incorporado ao medidor que somente permite o

deslocamento da curva de erro geralmente paralelo a prépria curva , com vista a trazer os erros

para dentro dos limites dos erros maximos admissiveis e ajustar o erro médio ponderado ao

minimo.

3.1.11.2 Dispositivo de corre¢do: dispositivo conectado ou incorporado ao medidor para corrigir

automaticamente o volume nas condi¢cdes de medicao, levando em consideracio a vazao e/ou

as caracteristicas do gas a ser medido (temperatura, pressao, composi¢do do gas etc...) e

curvas de calibragao pré-estabelecida.

3.1.11.2.1 As caracteristicas do gas podem também ser mensuradas usando-se instrumentos

de medicao associados, ou armazenadas na memoria do instrumento.

3.1.12 Dispositivo de conversao

Notas: 1) Neste Regulamento, o termo “dispositivo de conversao” inclui dispositivos de

conversao tais como a fungéo de conversido no medidor de vazao.



2) Um calculador, um dispositivo de corregao e um dispositivo de conversédo podem ser
combinados em uma unica unidade.
3.1.12.1 Dispositivo de conversao de volume: Dispositivo que converte automaticamente o
volume mensurado nas condi¢gdes de medigdo em um volume nas condigdes de base, ou em
massa, levando-se em conta as caracteristicas do gas (pressao, temperatura, composic¢ao,
densidade) mensurado usando instrumentos de medigao associados ou armazenando em uma
memodria.
3.1.12.1.1 Fator de converséo: é o quociente entre o volume (ou a massa), nas condi¢des de
base, e o volume nas condigdes de medigao.
3.1.12.2 Dispositivo de conversao de energia: dispositivo que automaticamente multiplica o
volume nas condi¢gdes de base ou a massa pelo poder calorifico representativo do gas.
3.1.13 Condigbes de medigao: condi¢des do gas nas quais o volume deve ser mensurado em
um ponto da medigao(por exemplo: temperatura e pressao do gas medido).
3.1.14 Condigbes de base: condigdes especificas para as quais os volumes mensurado do gas
sao convertidos ou relacionados a determinada energia.
Nota: O termo “sob condi¢cbes de referéncia” é freqlientemente usado no lugar de “condi¢des
de base”. De qualquer forma, as condigdes de medi¢cdo ndo podem ser confundidas com as
condi¢des de base, no qual esta relacionado somente o volume do gas a ser mensurado ou
indicado juntamente com as “condigdes de avaliagdo das operagdes” e as “condi¢des de
referéncia” no qual sdo aplicadas somente as grandezas de influéncia.
3.1.15 Poder calorifico superior: quantidade de calor que seria liberado pela completa
combustéo no ar de uma quantidade especifica de gas, de tal modo que a presséo, a qual a
reagao ocorre, permanece constante e todos os produtos da combustao sao retornados as
mesmas temperaturas especificadas conforme as dos reagentes, todos esses produtos se
encontram no estado gasoso com excegao da agua formada pela combustéo, a qual é
condensada para o estado liquido a uma temperatura especificada.
Notas: 1) Na continuidade deste Regulamento, poder calorifico € usado para poder calorifico
superior.

2) A energia de condensacao e a entalpia dependem diretamente da temperatura e
pressao; consequentemente, a energia na condi¢gao de base é levada em consideragao.

3) O poder calorifico pode ser determinado na base molar, massica ou volumétrica.
3.1.16 Poder calorifico representativo: um poder calorifico individual ou uma combinacéo de
poderes calorificos considerados, de acordo com a constituicao do sistema de medi¢ao, como
0 mais apropriado poder calorifico a ser associado com a quantidade mensurada de modo a
calcular a energia.
3.1.17 Dispositivo determinador do poder calorifico (DDPC): instrumento de medigao associado
para medig&o do poder calorifico do gas.
3.1.18 Auditoria sequencial: um conjunto de registros eletrénico ou em papel que proporciona
exame completo das variaveis de medigao, parametros estabelecidos e resultados calculados
para verificar a exatiddo da medigcéo da transferéncia de gas e eventuais corregoes.
3.1.18.1 Os registros requeridos podem incluir: volumes nas condi¢cdes de medicao, pressodes,
temperaturas, poderes calorificos, especificagdo e parametros da equacao de conversao,
volumes e energia nas condi¢des de base, dados de calibragao e registro de alarme.
3.1.19 Comunicacao segura: comunicacao, fisica ou ndo, entre dois elementos de um sistema
de medigdo garantindo que a transferéncia da informacao de um desses elementos para outro
nao sera modificada pelo usuario, por influéncias externas ou por falhas no sistema.
3.1.19.1 Esta garantia deve ser proporcionada por dispositivos lacrados e por sistemas de
monitoramento.
3.1.20 Exigéncias documentadas: medidas adotadas pelo usuario de um sistema de medicao a
fim de garantir ao INMETRO que as operagdes efetuadas sem utilizar comunicagao segura
foram realizadas em conformidade com as exigéncias metrolégicas.
Nota: As exigéncias documentadas podem ser parte do sistema da garantia da qualidade.
3.1.21 Fator de compressibilidade: parametro que indica o desvio do comportamento do gas
em relagdo ao gas ideal.
Nota: Em geral, neste Regulamento, a relagéo Z/Zb dos fatores de compressibilidade é usado,
respectivamente, na medi¢ao e nas condi¢des de base.
3.1.22 Condi¢des nominais de operacgdo: condigdes normais, médias ou tipicas de utilizagcao de
um sistema ou um dispositivo de medigéo estabelecidas pelo fabricante.
3.1.23 Deriva: Variacéo lenta de uma caracteristica metrolégica de um instrumento de medicéo.
3.2 Caracteristicas metrologicas



3.2.1 Indicagéo primaria: indicagéo (exibida, impressa ou armazenada) que esta sujeita ao
controle metrolégico legal.
Nota: Indicagdes outras que a primaria, sdo comumente referidas como indicagbes
secundarias.
3.2.2 Incerteza de medigao: parametro associado ao resultado de uma medigao, que
caracteriza a dispersao dos valores que podem ser fundamentalmente atribuidos a um
mensurando.
3.2.3 Valor verdadeiro de uma grandeza: valor consistente com a definicdo de uma dada
grandeza especifica.
3.2.4 Erro de medicao: resultado de uma medicdo menos o valor verdadeiro do mensurando.
Nota: Uma vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado, utiliza-se, na pratica, um
valor verdadeiro convencional.
3.2.5 Erro relativo: erro na medicédo dividido por um valor verdadeiro do objeto da medicéo.
3.2.6 Erros maximos admissiveis: valores extremos admitidos por este Regulamento para um
erro.
3.2.7 Rastreabilidade de uma medigao: propriedade do resultado de uma medi¢ao ou do valor
de um padréo estar relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente padrées nacionais ou
internacionais, através de uma cadeia continua de comparagdes, todas tendo incertezas
estabelecidas.
Nota: A rastreabilidade s6 existe quando evidéncias rigorosas séo coletadas cientificamente,
numa base continua, mostrando que a medig&o gera resultados documentados no qual o total
de incertezas é quantificado.
3.2.8 Faixa especificada de medi¢ao: um conjunto de valores do mensurando ou quantidades
caracteristicas do gas para as quais o erro é planejado permanecer dentro dos limites
especificados neste Regulamento.
Notas: 1) Em geral os limites superiores e inferiores da faixa especificada de medigéo sao
denominados: valores maximos e minimos, respectivamente( por exemplo: vazdo maxima
2000m?®/h, vazdo minima 50m*/h).

2) Esta definicdo se aplica ao sistema de medi¢ao e aos seus elementos, constituinte
como um todo.

3) Mensurando principal ou quantidades caracteristicas para o médulo de medigéo sao:
vazao, pressao ou temperatura do gas.

4) Um dispositivo de conversao tem uma faixa de medi¢ao especificada para cada
quantidade que ele processa.
3.2.9 Vazéo maxima do sistema de medigdo(Qmax): vazéo igual a soma das vazées de todos
os medidores em derivagdes paralelas (onde apropriadas) compondo o sistema quando um
destes medidores alcanga sua vazdo maxima sob as condigdes especificadas de utilizagao,
estando em uso todos os demais medidores.
3.2.10 Vazao minima de um sistema de medig&o (Qmin): vazao igual ou maior do que a menor
vazao minima dos medidores individuais que fazem parte do sistema.
3.2.11 Quantidade minima mensuravel: a menor quantidade para a qual a medigéo é
metrologicamente aceitavel para o sistema.
Nota: Um sistema de medigdo tem uma quantidade minima mensuravel para cada mensurando
principal processado (volumes, massa ou energia).
3.2.12 Desvio minimo especificado de uma quantidade: o valor absoluto do erro maximo
admissivel para a quantidade minima mensuravel de um sistema de medigéo.
3.2.13 Erro de repetitividade: para os propdsitos deste Regulamento, é a diferenca entre o
maior e o menor dos resultados de uma série de medigdes sucessivas de uma mesma
quantidade, realizadas nas mesmas condigdes.
3.2.14 Erro intrinseco: erro de um sistema de medi¢gdo determinado sob condi¢bes de
referéncia.
3.2.15 Erro intrinseco inicial: Erro intrinseco de um sistema de medig¢ao determinado antes dos
ensaios de desempenho.
3.2.16 Falha (relevante apenas para sistemas de medig¢ao eletrénicos): diferenca entre o erro
de indicacao e o erro intrinseco de um sistema de medi¢ao ou de seus elementos constituintes.
3.2.17 Falha significativa (relevante apenas para sistemas de medic¢ao eletrénicos).
3.2.17.1 Para os principais mensurandos (volumes, massa ou energia): Uma falha, com
magnitude superior a um décimo da magnitude do erro maximo admissivel para o mensurando
pertinente. Contudo qualquer que seja a quantidade mensurada:



a) falhas maiores que um décimo da magnitude do erro maximo admissivel correspondente a
uma quantidade igual a um minuto na Qmax s&o sempre consideradas como significativas..

b) falhas menores do que o desvio minimo especificado para a grandeza pertinente nunca
sdo consideradas como significativas.

Nota: Para os mensurandos principais este conceito somente se aplica aos componentes

eletrdnicos do sistema de medicao.

3.2.17.2 Para instrumentos associados outros que nao dispositivo determinador do poder

calorifico (DDPC): uma falha , a magnitude da qual € maior do que a metade da magnitude do

erro maximo admissivel para o mensurando pertinente. Contudo uma falha cuja magnitude seja

menor do que duas vezes o valor de uma divisdo do instrumento de medi¢ao associado nunca

€ considerado como falha significativa.

Nota: Para instrumentos de medi¢do associados, outros que ndo DDPC, este conceito se aplica

ao instrumento de medi¢cao associado como um todo ou somente aos componentes eletrdnicos,

de acordo com o objetivo do ensaio.

3.2.17.3 Dispositivos determinadores do poder calorifico (DDPC): uma falha, a magnitude da

qual é maior que um décimo da magnitude do erro maximo admissivel para o poder calorifico.

Contudo uma falha cuja magnitude seja menor que dois valores de uma divisdo nunca é

considerada como falha significativa.

Nota: Este conceito se aplica aos DDPC como um todo.

3.2.17.4 Nao devem ser considerados como falhas significativas:

a) falhas provenientes de causas simultdneas e mutuamente independentes no proprio

instrumento de medigdo ou em seus sistemas de monitoramento;

b) falhas transitérias provenientes de variagbes momentaneas na indicagao, que ndo podem

ser interpretadas, memorizadas ou transmitidas como resultados de medigdes.

3.2.18 Deriva: variacao lenta de uma caracteristica metroldgica de um instrumento de medicéo.

3.2.19 Efeito da instalagao: qualquer diferenga no desempenho de um componente ou do

sistema de medicao originada entre a calibragdo sobre condi¢des ideais e as condigdes reais

de utilizagdo. Esta diferenga pode ser causada por diferentes condigdes de vazdes devido ao

perfil da velocidade, perturbagées ou por diferentes regimes de trabalho(pulsagéo, vazao

intermitente, vazao alternante, vibragdes...).

3.2.20 Erro médio ponderado (EMP): combinagao de erros ponderados de um medidor ou de

um médulo de medigdo. O EMP, é utilizado para ajustar a curva de erro tdo préximo quanto

possivel do zero. E calculado conforme equac&o abaixo:

Zn: (Qi / Q max)xEi

EMP = =L p
> Qi / Q max)
i=1
Onde:
n maiorouiguala?
Qi /Qmax séo fatores ponderados (para Qi = Qmax o fator ponderado € igual a
0,4),

Ei é o erro de indicagao a vazao Qi
Nota: Quando a faixa especificada de medicdo de um medidor ou modulo de medigao for
antecipadamente conhecida e quando esta faixa for menor do que a faixa de medi¢gdo maxima
especificada do medidor, é recomendavel determinar o EMP e ajustar o medidor somente na
faixa de operacéo real e atualizando as marcacoes.
3.2.21 Estabilidade: (relevante somente para sistemas de medigéo eletrénico) capacidade de
um sistema de medicao eletrdnico ou parte dele manter seu desempenho caracteristico durante
um periodo de tempo.
3.2.22 Intervalo de ajuste para um dispositivo determinador de poder calorifico:
intervalo de tempo ou numero de medigbes entre dois ajustes necessarios de um dispositivo
determinador de poder calorifico
3.3 Ensaios e condi¢cbes de ensaio
3.3.1 Grandeza de influéncia: Uma grandeza que n&o € o mensurando, mas que afeta o
resultado da medig¢édo deste.
3.3.2 Fator de influéncia: uma grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro das
condigdes de utilizagéo do sistema de medigao, como especificadas neste Regulamento.



3.3.3 Perturbagdo: grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro da faixa dos limites
especificados neste Regulamento, mas fora das condigbes de utilizagdo especificadas para o
sistema de medigao.

Nota: Uma grandeza de influéncia € uma perturbagao se as condi¢des de utilizagdo nao forem
fixadas para esta grandeza.

3.3.4 Condigdes de utilizagao: condi¢des de uso, para as quais as caracteristicas metrologicas
especificas de um instrumento de medicdo mantém-se dentro de limites especificados.

3.3.5 Condicdes de referéncia: conjunto de valores especificados de fatores de influéncia
fixados para assegurar a intercomparagao correta dos resultados das medigoes.

3.3.6 Ensaio de desempenho: ensaio destinado a verificar se o sistema de medigdo sob ensaio
(ESE) é capaz de cumprir as fung¢des para as quais ele foi previsto.

3.3.7 Ensaio de desgaste: ensaio destinado a verificar se o medidor ou o sistema de medigéo
€ capaz de manter suas caracteristicas de desempenho durante um periodo determinado.
3.4 Equipamento eletrénico ou elétrico

3.4.1 Dispositivo eletrdnico: dispositivo que utiliza subconjuntos eletrénicos e que cumpre uma
fungéo especifica.

Nota: Os dispositivos eletrénicos sdo usualmente fabricados como unidades separadas e sao
capazes de ser testados independentemente.

3.4.1.1 Os componentes eletrdnicos dos DDPC n&o s&o ensaiados separadamente.

3.4.1.2 Um sistema de medicao incluindo, pelo menos, um dispositivo eletrénico sujeito ao
controle metrolégico é denominado um sistema de medig¢ao eletronico.

3.4.2 Sistema de monitoramento: sistema incorporado a um sistema de medigao que permite
detectar e agir sobre falhas significativas.

3.4.2.1 O monitoramento de um dispositivo de transmiss&o objetiva verificar que toda
informacéo que é transmitida (e somente esta informacgéo) é recebida integralmente pelo
equipamento receptor.

3.4.3 Sistema de monitoramento automatico: sistema de monitoramento que funciona sem a
intervencao do operador.

3.4.4 Sistema de monitoramento automatico permanente (tipo P): sistema de monitoramento
automatico que funciona durante toda a operacéo de medigao.

3.4.5 Sistema de monitoramento automatico intermitente (tipo 1): sistema de monitoramento
automatico que funciona, pelo menos uma vez, no comeco ou no fim de cada operagao de
medigao.

3.4.6 Sistema de monitoramento ndo automatico (tipo N): sistema de monitoramento que
requer a intervencao do operador.

4. DESCRICAO

Como regra geral, de acordo com vazdo maxima de um sistema de medi¢do assim como as
consideragdes técnicas e econémicas, o INMETRO pode exigir:

a) A classe de exatidao;

b) O tipo de converséo (ver 7.3.2 );

c) Os componentes a serem incluidos no sistema de medicéo.

4.1 Componentes de um Sistema de Medic&o

4.1.1 Um medidor por si s6 ndo é um sistema de medigdo ou um médulo de medida.

Um sistema de medicao pode incluir elementos da seguinte lista:

- medidores ; (*)

- dispositivos de conversao; (*se aplicaveis)

- dispositivo determinador de poder calorifico;(se aplicavel)

- valvula isolante;

- sistema de monitoramento; (*)

- dispositivos de meméria ou de impressao e gravador cronolégico automatico; (*de acordo com
regulamento)

- tubulagbes, vedagdes e conexdes; (*)

- filtro e separador;

- equipamento de pré- aquecimento de gas;

- equipamento para reduzir o nivel de ruido;

- equipamento de controle de vaz&o e pressao para a estagédo ou para a linha medidora;(*)
- equipamento alternador para selecionar o numero apropriado de linhas de medida
correspondendo a real carga da estac&o e usado para assegurar que qualquer medidor em
servigo esta medindo vazao entre seus Qmin e Qmax; (*)



- equipamento para prevenir a formacgao de hidratos e de gelo;

- equipamento para absorver vibragdes e pulsagdes; (*)

- dispositivo condicionador de perfil de vazao;

- retirada de amostra gasosa e sistema condicionador; (*)

- Abastecimento para calibracao do dispositivo determinador de poder calorifico incluindo
calibragdes padroes; (se aplicaveis)

- tubulagbes adicionais;

- exigéncias documentadas e sistemas da qualidade;

- outros componentes.

* & sempre parte do sistema de medi¢gdo quando presente

4.1.2 Se varios medidores e/ou dispositivos de medicdo de vazao forem previstos para uma
Unica operagao de medicao, estes medidores sdo considerados inclusos no mesmo sistema de
medigao.

4.1.2.1 Se varios medidores e/ou dispositivos medidores de vazao forem previstos para
operagdes distintas de medicao (diferentes contratos) mas que tem elementos em comum
(dispositivos calculadores, filtros, dispositivos de conversao etc...), cada medidor forma,
juntamente com os elementos comuns , um sistema de medicao.

4.2 Conceito de sistema de medicao

De acordo com as formas caracteristicas que o gas é coletado, um sistema de medigéao pode
ser constituido por:

1) Modulos distintos (medidores, dispositivos de converséo, dispositivos determinadores de
poder calorifico...)que atendem as necessidades de cada mdédulo que sdo conectados com
comunicagdes seguras que asseguram transmissdes confiaveis de dados .

2) Médulos distintos que atendem as necessidades de cada médulo, os quais ndo sao
conectados com comunicagdes seguras que asseguram transmissdes confiaveis de dados .
Neste caso as exigéncias documentadas devem assegurar a rastreabilidade dos dados usados
para determinagédo dos correspondentes mensurandos.

3) Mddulos distintos que atendem aos requisitos necessarios para cada modulo presente e
levados em consideragéo os dados que nao forem medidos (por exemplo a pressao do gas no
caso de conversao para volume) ou que nao sao freqientes e/ou ndo sdo medidos no local
(por exemplo poder calorifico do gas no caso de uma determinagao diaria e/ou remota).
Neste caso, a exigéncia documentada deve assegurar:

a ) a representatividade dos dados levados em conta, e

b ) a rastreabilidade dos dados usados para a determinagao das medicoes.

Nota A combinagao do caso 2 e 3 é possivel.

O Inmetro pode decidir se o controle metrolégico se aplica para cada tipo dos sistemas de
medi¢do acima mencionados ou apenas se aplica para tipos particulares.

4.3 Medicao de vazao

As quantidades de gas podem ser determinadas por diferentes principios fisicos. .

5. UNIDADES DE MEDIDAS E ABREVIACOES
5.1 Unidades de medida
O volume deve ser indicado em metros cubicos. A massa deve ser indicada em toneladas ou
quilogramas. A energia deve ser indicada em joules ou kilowatt/hora. O poder calorifico deve
ser indicado na acima mencionada unidade de energia pela unidade de massa ou volume nas
condicdes de base. Para medi¢des fornecidas por outros instrumentos de medi¢ao associados,
deve-se referir a tabela de unidades do Sl.
5.2 Abreviagdes
- Para vazao:

e Qmin: vazao minima

e Qmax: vazao maxima
- Para temperaturas ambientes:

e Tam.min: valor minimo da faixa

e Tam.max: valor maximo da faixa
- Para temperatura de gases:

e Tmin: valor minimo da faixa

e Tmax: valor maximo da faixa
- Para presséo de gases:

e Pmin: valor minimo da faixa

e Pmax: valor maximo da faixa



- Para fonte de alimentacao:
e Unom: valor nominal para fonte de voltagem
e fnom: valor nominal da fonte de freqiiéncia
- EMP: erro médio ponderado
- EMA: erro maximo admissivel
- PC: poder calorifico
- DDPC: dispositivo determinador de poder calorifico

6. EXIGENCIAS METROLOGICAS

6.1 Classes de exatidao

Sistemas de medicao sdo classificados dentro de trés classes de exatidao A, B e C.

6.2 Erros maximos admissiveis para os sistemas de medi¢des

6.2.1 Os erros maximos relativos admissiveis (EMA), positivos ou negativos, para um sistema
de medigéo, estdo especificados na tabela 1. Esses valores sdo aplicados para aprovagdes de
modelos e para as verificagdes iniciais.

Tabela 1- EMA para sistemas de medicao

Erros maximos
admissiveis quando Classe de Exatidao A Classe de Exatidao B Classe de Exatidao C
determinando...

Energia +1,0% +2,0% +3,0%
Volume convertido, massa

convertida ou massa +0,9% +1,5% +2,0%
direta

6.2.2 Todavia a amplitude do erro maximo admissivel (depois do calculo como um valor
absoluto) nunca sera menor que a quantidade minima divergente especificada (Emin), que é
dada pela formula:

Emin = 2 x MQM x EMA
Onde:
MQM é a minima quantidade medida para o mensurando relevante
EMA ¢é o valor relevante na tabela
6.3 EMA para mddulos
6.3.1 Geral
6.3.1.1 Os erros maximos admissiveis, positivos ou negativos, para modulos (parte ou fungao
como atestado na tabela 2 abaixo) sdo especificados na tabela 2. Estes valores s&o aplicados
para aprovac¢ao de modelo e para as verificagdes iniciais.

Tabela 2 - EMA para médulos

Erros maximos admissiveis em... Clas§e~de Clas.se~de CIas;e_de
Exatiddo A Exatidao B Exatidao C

Medidas de volume nas condicbes de

medicao(ver 6.3.2) +0,70% +1,20% +1,50%

Conversao em volume ou em massa nas

condigbes de base(ver 6.3.3) +0,50% +1,00% +1,50%

Medigao de poderes calorificos(apenas DDPC)

(ver 6.3.4) +0,50% +1,00% +1,00%

Determinacgéo de poder calorifico(ver 6.3.4) +0,60% +1,20% +2,00%

Conversao em energia (ver 6.3.4) Ver 6.5 Ver 6.5 Ver 6.5

6.3.1.2 Todavia para o volume nas condigdes de medi¢cdo a magnitude do erro maximo
admissivel (depois do calculo como um valor absoluto) nunca sera menor que a quantidade
minima divergente especificada (Emin), que é dada pela formula:




Emin =2 x MQM x EMA

Onde:

MQM ¢ a minima quantidade medida

EMA é o valor relevante na tabela

6.3.1.3 Além disso quando a conformidade com a tabela 1 ndo puder mais ser verificada
diretamente, o erro global do sistema de medi¢ao deve ser definido pelo calculo. Por

convengao o erro global de um sistema de medicao ¢é igual a raiz quadrada da soma dos
quadrados dos erros dos modulos seguintes :
a) médulos medidores (medindo a quantidade nas condi¢gbes da medigéo),

b) convertendo esta quantidade em volume ou massa nas condigbes de base,
c) se aplicavel, determinagéo do poder calorifico.
6.3.2 Medicao de volume nas condigdes de medicao
Erros maximos admissiveis na medi¢cdo de volume nas condigbes da medi¢ao se aplicam a
aprovagao de modelos ou verificagéo inicial onde:
a) O medidor é corrigido (ou EMP ajustado em seu minimo) quando necessario ou aplicavel,
b) O medidor é ajustado nas condi¢gdes nominais de operagéo
c) Os efeitos de instalagdo sao levados em conta
6.3.2.1 Quando um modulo de medigao for sujeito a um primeiro estagio de verificagao (antes
da verificagao no local ou se esta verificagéo for considerada suficiente pelo Inmetro) Os EMA
para esta verificagao devem ser calculados de acordo com a férmula no item 8 da Norma de

Controle Metroldgico.

6.3.3 Conversao em volume nas condi¢goes de base ou em massa
6.3.3.1 Erros maximos admissiveis na conversao em volume nas condi¢gdes de base ou em
massa podem ser verificados nos seguintes fundamentos: dispositivos de conversao que
satisfagam as exigéncias em 6.3.3.1.1, 6.3.3.1.2 e 6.5 devem atender os requisitos da Tabela
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6.3.3.1.1 Instrumentos de medicéo associados devem apresentar exatidao igual ou melhor que
os valores constantes na Tabela 3. Estes valores sédo aplicaveis para aprovacdes de modelos e

para verificagdes iniciais.

O fator convencional de compressibilidade verdadeiro deve ser calculado de acordo com ISO

12 213

Tabela 3 - EMA para instrumentos de medi¢gao associados outros que DDPC

Erros maximos admissiveis
em...

Classe de Exatidao A

Classe de Exatidao B

Classe de Exatidao C

Temperatura +0,5°C +0,5°C +1°C
Presséao +0,2% +0,5% +1%
Densidade +0,25% +0,7% 1%
Fator de Compressibilidade |+0,3% +0,3% +0,5%

6.3.3.1.2 Os erros no calculo de cada quantidade caracteristica do gas, positivo ou negativo,
sd0 menores ou iguais a um quinto do valor relevante especificado na tabela 3.
6.3.4 Conversao em energia /determinagao do poder calorifico

O poder calorifico verdadeiro convencional deve ser calculado de acordo com a ISO 6976 ou

Norma correspondente ABNT.

6.3.4.1 Conversado em energia dos resultados da multiplicagdo da massa, ou volume

convertido, pelo poder calorifico.
Os EMA na multiplicagcao sao aqueles estabelecidos em 6.5. Como esses EMA sdo menores
comparados com EMA aplicaveis a determinagao do PC , eles ndo precisam ser levados em
conta no calculo final do erro em energia.
6.3.4.2 De acordo com a descrigao dos sistemas de medigao possiveis descritos em 4.2, a
determinacéo do PC pode envolver exigéncias documentadas. Este é o caso quando o PC nao
é determinado no local (no mesmo lugar do médulo de medigao) e/ou quando o PC nao é

continuamente mensurado e associado com a quantidade medida sem deslocamento no




tempo. Como consequiéncia e por definicdo o erro em conversao em energia, resulta dos
seguintes componentes:

a) O erro no dispositivo determinador de poder calorifico (DDPC),

b) A incerteza expandida (Uc) resultante do fato que o PC nao é continuamente medido,

c¢) A incerteza expandida (UT) resultante do fato que o PC n&o esta associado com a
quantidade medida sem deslocamento no tempo, Ut,

d) A incerteza expandida (Ul) resultante do fato que o PC n&o é determinado no local,

e ) Outros possiveis componentes de incertezas, Uo.

6.3.4.2.1 A estimativa das incertezas expandidas devem ser feitas de acordo com o Guia para
expressdo de incerteza nas medi¢des (edicdo 1995). A forma que estes componentes séo
determinados e combinados em ordem para calcular o erro na conversdo em energia esta
descrito em 7.4.2

6.3.4.3 Para classe A e B, quando todos os componentes das incertezas possam ser
considerados como nulo, o EMA para um DDPC corresponde ao EMA na determinagéo dos
PC. Como conseqliéncia disso e da tabela 2;

a) Um sistema de medicao classe A envolve um ou mais (para uma melhor exatidao)
DDPC(s),classe A, locais.

b) Um sistema de medicao classe B envolve um ou mais DDPC(s) classe A, local em geral
associado com exigéncias documentadas relevantes ou um ou mais DDPC(s), classe B, locais.
¢) Um sistema de medigéo classe C envolve um ou mais DDPC(s) classe A ou classe B
associados com exigéncias documentadas relevantes.

6.4 Outros desempenhos metrologicos de um DDPC

As exigéncias de 6.4.1 a 6.4.6 € 6.4.10 se aplicam a todos os tipos de DDPC. Além disso
condigdes de 6.4.7 a 6.4.9 estabelecem exigéncias adicionais para tipos especificos de DDPC.
6.4.1 Exigéncias Gerais: O DDPC completo (ndo somente a parte eletrénica) deve preencher
as exigéncias gerais especificadas em 9.1.

6.4.2 Repetitividade: O erro de repetitividade (como definido em 3.2.13) do DDPC deve ser
menor ou igual a um quinto da magnitude do EMA que seria aplicavel para o referido valor do
resultado da medigao.

6.4.3 Intervalo de Ajuste e Deriva: A deriva no fim do intervalo de ajuste deve ser menor ou
igual & metade da magnitude do EMA.

Para DDPC equipados com ajuste automatico, este ndo deve ser suscetivel a variagdes,
devendo a corre¢ao ser realizada automaticamente ao fim do intervalo de ajuste ou um alarme
sonoro para ajuste deve ser automaticamente gerado no fim do intervalo de ajuste.

6.4.3.1 Para DDPC nao equipados com ajuste automatico interno, o intervalo de ajuste e os
procedimentos de ajuste deverao ser especificado pelo fabricante.

6.4.4 Influéncia da composigéo do gas: O fabricante deve especificar as caracteristicas (limites
de composicao quimica) do gas a ser mensurado.

Para gases do mesmo poder calorifico a influéncia da composigéo deve ser menor ou igual a
um quinto da magnitude do EMA.

Nota: para esta exigéncia , € assumida que a calibragao dos gases ¢ livre , tanto quanto for
possivel, das incertezas sistematicas componentes, por exemplo usando a calibragdo de gases
do mesmo fabricante.

6.4.5 Tempo de resposta: As seguintes exigéncias sdo aplicaveis ao préprio DDPC e ndo ao
DDPC complementado com linha de amostragem no qual caso se aplica a exigéncia geral em
7.4.1.

6.4.5.1 Para qualquer mudanga instantanea no poder calorifico pelo menos igual a 5 x 10°J
dentro da faixa de medi¢ao, a mudanca na indicacao depois de 1h deve ser de pelo menos
99% da variagao efetiva. Como conseqiiéncia, a faixa de medico deve ser pelo menos 5 x 10°
J.

6.4.6 Influéncia do abastecimento de gas

O fabricante deve fornecer as condi¢des de referéncia e as condi¢des da faixa de operagéo
para:

a) Pressao do gas fornecido

b) Vazao do gas fornecido

6.4.7 Exigéncias especificas aplicadas aos calorimetros

6.4.7.1 Influéncia da pressao atmosférica: O DDPC deve ser projetado e fabricado para que
continue a operar como projetado, que seus erros ndo excedam os EMA quando estiver sujeito
a variagOes da pressao atmosférica.

As correspondes condicdes de operagao sdo especificadas pelo fabricante.



6.4.7.2 Efeitos da instalagao: O fabricante deve fornecer informacgéo necessaria da capacidade
do calorimetro de suportar correntes de ar ambiente. O certificado de aprovagédo de modelo
exprime todas as informacdes apropriadas.

6.4.8 Exigéncias especificas aplicaveis aos cromatdgrafos de gas: Um cromatografo de gas
deve ser capaz de mensurar pelo menos os seguintes componentes nas seguintes faixas.

Componente Faixa (fragao molar em %)
- Nitrogénio 0.01 até 15
- Diéxido de Carbono 0.01 até 15
- Metano 50 até 100
- Etano 0.01 até 20
- Propano 0.01 até 10
- Iso-butano 0.01 até 5
- Neo-butano 0.01 até 5
- Iso-pentano 0.01 até 2
- Neo-pentano 0.01 até 2
- Hexanos e superior 0.01 até 2

Se o fabricante exigir mais componentes e/ou faixas maiores, gases de calibragdo devem ser
escolhidos adequadamente.

6.4.8.1 Exigéncias especificas para DDPC utilizando principios estequiométricos

(Sob consideracao do Reino Unido)

6.4.9 Outras influéncias para todas as tecnologias: O fabricante deve declarar outras
influéncias que ja tenham sido por ele identificadas. Esta declaragéo ¢é verificada na aprovagéao
de modelo levando-se em consideragao o estado da arte. Para este propdsito é considerado
que uma influéncia menor que um quinto do EMA n&o ¢ significativa.

6.4.9.1 Qualquer influéncia significativa (levando em consideracéo o estado da arte) deve ser
especificada no certificado de aprovagdo de modelo, acompanhado com as informacdes
relevantes.

Nota: Em geral a influéncia da umidade relativa do gas natural ndo é relevante para tecnologias
outras que nao o principio estequiométrico.

6.4.9.2 Levando em consideragao as informagdes aqui acima mencionadas, na aprovacéo de
modelo, verificacao inicial ou verificagdes periddicas, o INMETRO pode:

a) recusar o DDPC proposto se ele ndo se adequar a situagéo real do sistema de medigéo;

b) impor que sejam consideradas as grandezas de influéncia no calculo da incerteza;

c) ensaiar outras influéncias possiveis se for considerado que o estado da arte néo foi
respeitado (apenas na aprovagédo de modelo).

6.5 EMA para dispositivos calculadores: Os erros maximos admissiveis, positivos ou negativos,
no célculo de quantidade de gas, aplicaveis a calculadores eletrénicos, séo iguais a 0,05% do
verdadeiro valor calculado.

Nota: Essa exigéncia é aplicavel para qualquer calculo e ndo apenas para calculos de
conversao.

6.6 Erro de repetitividade de um médulo de medigéo: Para qualquer quantidade maior que ou
igual ao volume ou a massa correspondendo a cinco minutos em Q.4 a repetitividade do erro
do médulo de medicao, deve ser menor ou igual a um quinto (1/5) do valor especificado na
primeira linha da tabela 2.

6.7 Desgaste de um sistema de medigao: Para um dado gas, se aplicavel, dentro das faixas de
medigéo especificadas, os médulos de medigdo devem apresentar a magnitude de variagéo
dos erros sistematicos, depois do ensaio de desgaste, menor que um quarto (1/4) do EMA,
para o volume nas condi¢cdes de medicao especificadas na primeira linha da tabela 2 (ver
condi¢des de ensaio em 10.2.6.2.4).

6.8 Erros maximos admissiveis para instrumentos em servigo: Os EMA para sistemas de
medigao “em servigo” e para os elementos do sistema de medigdo ndo devem exceder a duas
vezes o valor admitido na verificagao inicial.

7. EXIGENCIAS TECNICAS PARA SISTEMAS DE MEDICAO

7.1 Geral

E proibido tirar vantagens dos EMA ou outras tolerancias descritas neste Regulamento, o 6rgéo
metrolégico deve tomar atitude apropriada, em particular no que diz respeito a:

a) Politica relativa a escolha e o uso dos meios de calibragao



b) O ajuste dos moédulos de medigao utilizando dispositivos de ajuste ou de corregao para
respectivamente ajustar o EMP ou os erros para valores outros tdo proximo quanto zero,
mesmo quando os erros estdo préximos aos erros maximos admissiveis.

c) o ajuste e o uso dos DDPC.

7.1.1 Dispositivo Auxiliar

7.1.1.1 Os dispositivos auxiliares tornados compulsoérios por este Regulamento, serao
considerados parte integrante do sistema de medigao e sujeitos ao controle metrolégico e
devem estar de acordo com as exigéncias deste Regulamento.

7.1.1.2 Quando os dispositivos auxiliares ndo forem objetos de controle metrolégico, o sistema
de medigcdo deve ser examinado para assegurar que os respectivos dispositivos auxiliares nao
afetem a exatidao do sistema de medigcdo. Em particular, o sistema deve continuar a operar
corretamente e suas fungdes metrolégicas nao devem ser afetadas quando qualquer
equipamento periférico, em particular um dispositivo auxiliar, for conectado (ou desconectado).
Além disso, esses dispositivos devem possuir uma adverténcia que seja claramente visivel ao
usuario, mostrando que eles nao sao controlados, quando indicam um resultado de medigéo
visivel ao usuario.

7.1.2 Faixas de medicao especificas

7.1.2.1 A faixa de medicao de um sistema de medi¢ao deve considerar as faixas de medicao de
cada um de seus componentes. Quando varios medidores operam em paralelo num sistema
de medigédo, as faixas limite de vazao (Qmax, Qmin) de diferentes medidores devem ser
consideradas.

7.1.2.2 A faixa de medigao deve satisfazer as condi¢cdes de uso do médulo de medi¢ao. O
modulo deve ser projetado de modo que sua faixa de vazao esteja entre a minima e a maxima,
exceto durante a paralisagao

Nota: A razao Quaex/Qmin para o modulo de medigéo deve ser no minimo de 10. (objeto de
consideracgéo futura)

7.1.3 Condicdes da faixa de operagao

7.1.3.1 As condi¢des quando aplicadas ao sistema de medicdo estdo divididas em trés grupos:
a) condicdes climaticas

b) condi¢des mecanicas

c) condigdes elétricas e eletromagnéticas

A classificagcdo consta no item 7 da norma de controle metroldgico. As classes devem estar de
acordo com as condigdes de uso do sistema de medigao.

A faixa ambiental de um sistema de medicao deve estar incluida dentro da faixa ambiental de
cada um de seus componentes.

Notas: 1- Diferentes classes ambientais podem ser aplicadas a um sistema de medigdo. Nem
todos os componentes sao instalados no mesmo local, por exemplo: medidores podem ser
colocados em uma instalagdo ao ar livre enquanto os calculadores eletrénicos estao
localizados numa sala climatizada.

2 - Classes aplicaveis devem ser determinadas na aprovag¢do de modelo e a adequagéo
para uso devem ser controladas nas verificagdes iniciais e subsequentes do sistema de
medicao.
7.1.3.2 As faixas para as condi¢des de operagao nas condi¢cdes atmosféricas sdo as
seguintes:

- Temperatura ambiente ( de acordo com a classe ambiental)
Tam.min = -10°C ou -25°C
Tam.max = +40°C ou +55°C
- Umidade relativa ambiente: 10% até 93% sem condensagéo.
- Fonte de alimentacéo,
Tenséo fornecida : 0.85Unom até 1.1Unom,
Frequéncia : 0.98fnom até 1.02fnom,
- Equipamento alimentado por Corrente Continua: A tensdo minima e a maxima devem ser
especificadas pelo fabricante.
- Equipamento alimentado por bateria: A tensdo minima e a maxima devem ser especificadas
pelo fabricante.
- Vibragao: 0 m.s?a2m.s”
7.1.4 Indicagdes
7.1.4.1 De acordo com o tipo do sistema de medicao, os resultados finais sdo expressos em
termos de:
a) Volume (nas condi¢des de base) ou massa



b) Energia, que é o resultado da multiplicagdo da quantidade do gas pelo poder calorifico do
gas.

O simbolo ou 0 nome da unidade, deve constar préximo da indicagao.

7.1.4.2 O sistema de medigéo deve ser equipado com dispositivos capazes de indicar os
resultados da medigao (dispositivos de impressdo, memoaria ou indicagdo da quantidade total
(volume, massa ou energia) e por ultimo, para cada linha onde estiver o medidor, quando
apropriado, as informagdes abaixo:

a) o volume e energia nas condi¢des de base ou massa,

b) a quantidade de gas nas condigbes de medigao,

¢) a quantidade corrigida, se aplicavel,

d) os fatores de correcao, se aplicaveis,

e) as quantidades mensuradas por outros instrumentos associados de medigao (por exemplo:
pressao, temperatura, e composigao),

f) as indicagdes de alarme,

g) os fatores de converséo, se aplicaveis,

h) a razdo entre os fatores de compressibilidade Z/Zb,

i) qualquer dado de entrada que afete os resultados metrolégicos.

7.1.4.3 O uso do mesmo visor para a indicagdo do volume nas condi¢gdes de medi¢ao, do
volume nas condigbes de base, da massa ou energia, € autorizado, contanto que a quantidade
visualizada seja clara e que estas indicagbes estejam disponiveis na solicitagéo.

7.1.4.3.1 A energia, ou quando nao disponivel, o volume nas condi¢gdes de base ou a massa
deve ser preferivelmente visualizado. Esta quantidade relevante deve ser visualizada
permanentemente ou deve ser possivel ser visualizada através de um comando especial.
7.1.4.4 Um sistema de medig¢ao pode ter varios dispositivos indicando a mesma quantidade.
Cada um deles deve estar de acordo com as exigéncias deste RTM, caso sejam obrigatérios
ou necessarios. O valor de uma divisdo das varias indicagées podem ser diferentes.

7.1.4.5 Para qualquer quantidade mensurada relativa ao mesmo mensurando € a mesma
medicdo, as indicagdes fornecidas pelos diversos dispositivos ndo devem divergir uma da outra
por mais de um valor de divisdo, ou o maior dos dois valores de uma divisdo se eles diferirem.
7.1.4.6 Indicagbes primarias no volume, massa ou energia (quando aplicaveis) devem estar
disponiveis no momento da transagéo. O INMETRO pode determinar o tempo para a
disponibilizagédo destas indicagdes.

7.1.4.6.1 Além disso quando um dispositivo de impressédo ou de meméria for requisitado ou
usado para assegurar esta disponibilidade, devem existir impressées ou memorizagoes
automaticas num intervalo de tempo pré-determinado. O dispositivo de impresséo e/ou
memorizagdo devem ser capazes de imprimir e/ou memorizar parametros termodinamicos,
totais, tempo de inicio e fim dos varios alarmes assim como todas as informacdes relevantes
para se estabelecer a cronologia dos eventos de medigéo, por exemplo, folha impressa com
numeracgao, data, hora etc.

7.1.4.6.2 Quando aplicavel o dispositivo deve registrar as ultimas 35 médias diarias, ultimas 24
médias horarias, ultimas 60 médias de minutos, e as ultimas 250 intervencdes ou alarmes
ocorridos.

7.2 Médulo de Medicao.

7.2.1 Disposic¢des Gerais.

7.2.1.1 O(s) medidor(es) de um modulo de medigéo, devem estar em conformidade com as
exigéncias deste RTM a menos que de outra forma indicada pelo INMETRO. Os erros
maximos admissiveis determinados neste RTM sao aplicaveis ao mdédulo de medicéo ,e ndo ao
medidor isolado.

7.2.1.2 A construgao do modulo de medigao deve permitir instalagdo de medidores individuais
que estejam de acordo com o conjunto de exigéncias.

Medidores de gas devem ser instalados , de acordo com:

a) as exigéncias descritas no Certificado de Aprovacao de Modelo se aplicaveis,

b) as exigéncias das normas aplicaveis,

c) as instrugdes do fabricante em geral,

d) as exigéncias deste RTM.

7.2.1.3 O sistema de medi¢do no qual o gas possa escoar na diregdo oposta deve ser
equipado com valvula de retengdo, ou os periodos de fluxo reverso devem ser gravados e as
quantidades correspondentes devem ser separadas e corretamente registradas.

7.2.1.4 Se um medidor estiver sujeito a sobrecarga, dadas as condi¢des de fornecimento, o
mesmo deve ser equipado com um dispositivo limitador de vazéo. Este dispositivo deve ser



instalado a jusante do medidor ,devendo possuir condi¢gdes para selagem. O dispositivo
limitador de vazao pode ser mecanico ou eletronico.
7.2.1.5 Valvulas que possam influenciar a medigdo devem possuir condi¢cdes para selagem.
7.2.1.6 Qualquer dispositivo adicional conectado ao modulo de medicdo deve ser projetado
para que ndo interfira no processo de medi¢cdo. O medidor deve ser imune as pulsag¢des
geradas pelo gas.
7.2.1.7 Se o médulo de medigao for equipado com dispositivos de aquecimento a montante na
linha de medigdo um dispositivo de controle deve manter a temperatura proxima da faixa de
operagao.
7.2.2 Medi¢cbes em ramais paralelos
7.2.2.1 Estabelecidas as faixas especificas de medicdo da vazao, pode ser necessario
considerar varios ramais paralelos. As medigdes dos medidores instalados em ramais paralelos
ndo devem influenciar umas as outras.
7.2.2.2 O numero de ramais paralelos deve ser dimensionados, de modo que a vazdo maxima
possa ser mensurada quando uma linha estiver paralisada, enquanto as outras linhas
estiverem operando em seus limites especificados.
7.2.2.3 Existindo a possibilidade de colocar as linhas em série, as conexdes devem ser feitas
na tubulagao principal, a montante e a jusante, dos trechos de medi¢éo da linha requeridos.
Nota: Geralmente valvulas que garantam a estanqueidade devem ser colocadas, a montante
e ajusante.
7.2.2.4 Os médulos de medicao devem possibilitar a selecdo dos ramais paralelos para que
cada ramal se posicione entre Quax € Qnin do medidor.
7.2.2.5 O projeto deve conter salvaguardas afim de evitar qualquer escoamento de gas, real
ou ficticio, através das derivagbes fechadas. Isto pode envolver instrumentos mecanicos e/ou
de monitoramento.
7.2.3 Desvio
7.2.3.1 A disponibilidade contratual do escoamento do gas pode requerer um desvio da
estacao.
7.2.3.2 Quando houver um desvio do moédulo de medi¢do por um caminho alternativo, o tempo
de inicio e término da operagédo devem ser registrados.
7.2.3.3 Quando valvulas de acao rapida séo integradas na instalagdo, um desvio de equilibrio
com um pequeno didmetro deve ser providenciado. O desvio deve ser controlado por uma
valvula reguladora facilitando o processo de colocar um medidor e a tubulagdo associada sob
pressao impedindo que o medidor de gas seja danificado.
7.2.4 Possibilidade de ensaio no campo
O Inmetro pode exigir providéncias a serem efetuadas para usar qualquer método reconhecido
para monitorar e/ou verificar o médulo de medigdo no campo e em particular médulos de
medigdo com Qnax igual ou maior que 10 000 m>h nas condi¢des de base (ou equivalente
para massa).
7.3 Conversado em volume nas condi¢des de base ou massa
O texto deste subitem é principalmente aplicavel aos dispositivos de conversao nos quais 0s
calculos de conversao sao feitos numericamente por meio de um dispositivo calculador . 7.3.1
Condicoes de base
Sao recomendadas as condigdes de base seguintes: 101.325kPa e 293.15K para determinar o
volume, e 293.15 K para determinar o poder calorifico. Conversdes para outras condigbes
podem ser conduzidas de acordo com normas pertinentes.
7.3.2 Tipos de conversoes
Quatro tipos de conversdes séo tratadas neste regulamento
a) conversao somente em fungao da temperatura (chamada de Converséao T)
b) conversdo em fungéo da pressao e da temperatura com fator constante de
compressibilidade (chamada de Conversao PT)
c) conversao em fungdo da pressao e temperatura, levando em conta o fator de
compressibilidade (chamado Conversao PTZ); e,
d) conversao em fungéo da densidade (Conversao de densidade)
Notas: 1) A ligagéo entre o calculador e os transdutores , se eles existirem, sdo elementos do
dispositivo de converséo.

2) Este RTM trata os dispositivos de conversao ensaiados como um unico instrumento,
ou como um calculador e seus instrumentos de medigédo associados.
7.3.2.1 Conversao em fungao apenas da temperatura (Converséao T)



Neste caso o dispositivo de conversao consiste num calculador e num transdutor de
temperatura e converte o volume V nas condi¢gdes de medigao e temperatura T as condigbes
de base (Presséao Pb, temperatura Tb, Zb).

O volume nas condigbes de base Vb é obtido pela relagao:

Vszxle
T

K é um valor fixo obtido pela relagao:

= i x Th x Z—b
Pb VA

P e Z nao sdo mensurados, mas devem ser incluidos como valores fixos na determinagéo do
fator de conversao.
7.3.2.2 Conversao em fung¢ao da presséao e temperatura (Converséo PT)
Neste caso o dispositivo de conversao consiste em um calculador, um transdutor de pressao e
um transdutor de temperatura. O fator de compressibilidade pode ser considerado como um
valor fixo calculado pela referida condigdo de medigéo e pela composicao média do gas.
O volume nas condigdes de base é obtido pela relagao:

Vb:K'xﬁxV
1 T Zb
K'= — xTh x —
Pb 7

K’ é um valor fixo obtido pela relagao:

Z nao é mensurado, mas deve ser incluido como um valor fixo na determinagéo do fator de
conversao .

7.3.2.3 Conversao em fung¢ao da pressao, da temperatura e do desvio da lei dos gases
perfeitos (conversédo PTZ)

Neste caso, o dispositivo de conversao consiste num calculador, um transdutor de pressao, um
transdutor de temperatura, e instrumentos de medigdo associados opcionais, aferindo a
compressibilidade do gas.

Este desvio da lei dos gases perfeitos € compensado pela afericdo ou calculo do fator de
compressibilidade, utilizando uma equacgao apropriada em funcao da pressao, temperatura e
propriedades do gas.

Parametros do gas, ndo mensurados, usados no calculo da compressibilidade, podem ser pré
ajustados durante a instalagao.

O volume, nas condigbes de base é obtido pela relagao:

P Tb Zb
— X — X — X V
Pb T VA
7.3.2.4 Conversao em fung¢ao da densidade ( conversdo em densidade). Neste caso a
conversao consiste em um calculador e um transdutor de densidade. O volume nas condi¢des

de base é dado pela relagao:

Vb =

Vxp
Pb

Vb =

Onde:

V: Volume nas condigdes de medi¢ao

p : Densidade com condi¢des de medicao

pp: Densidade nas condi¢des de base
7.3.3 Instrumentos de medigao associados
As quantidades caracteristicas do gas mensurado, usadas para conversédo devem ser
mensuradas por meio de instrumentos de medi¢do associados.



Nota: O Inmetro pode permitir que algumas destas quantidades nao sejam medidas no local do
sistema de medicdo, ou que os instrumentos associados de medi¢gdo ndo sejam objeto de
controle quando for demonstrado que os EMA exigidos no valor convertido foram atendidos.
7.3.3.1 Sensor de temperatura

O sensor de temperatura deve ser instalado de modo a assegurar que a temperatura
mensurada é a temperatura nas condi¢gdes de medigao. Deve ser possivel verificar no local a
temperatura mensurada. Com essa finalidade, uma tomada (pogo) de temperatura
independente adicional, deve ser colocada a uma curta distancia do sensor de temperatura a
ser verificado.

7.3.3.2 O transdutor de pressao deve ser conectado a tomada de pressdo do medidor .

Para evitar os erros devido a variagao da pressao atmosférica, a pressao absoluta deve ser
determinada.

No entanto, transdutores de pressdo manométrica podem ser utilizados para pressoes
absolutas iguais ou maiores que 2100kPa.

Quando um transdutor de pressdo manométrica for utilizado, deve ser possivel pré - ajustar o
valor médio da pressao atmosférica. O valor da pressao atmosférica deve ser calculado
levando-se em consideragao a altitude do local de instalagao.

A instalacdo deve ser projetada de tal modo que a medigao da presséo possa ser verificada,
utilizando um medidor de pressao adicional apropriado conectado (tomada ou conexao “T”) no
ponto de medigéo de pressao.

7.3.3.3 Pontos de medigcao nao padronizados

Os instrumentos de medic&o associados, que nao possuem pontos de tomada padronizados ,
devem ser instalados préximos ao medidor com o objetivo de determinar as quantidades a ele
relacionadas dentro dos erros maximos admissiveis.

7.3.3.3.1 Tais instrumentos de medigédo associados podem ser usados para realizar conversdes
e corregdes de medidores, desde que a condigdo em 7.3.3.3 seja satisfeita. Esses instrumentos
nao devem afetar o correto funcionamento do(s) medidor(es).

7.3.3.3.2 O desvio na indicagao devido a localizacado dos pontos de medi¢cao ndo deve exceder
20% dos erros maximos admissiveis para a conversao. Sujeito ao cumprimento desta
exigéncia, os mesmos instrumentos de medigdo associados podem ser usados para realizagao
de conversdes e corregdes de dois ou mais medidores.

Nota: esta exigéncia é verificada através de calculos.

7.3.4 Instalagao

7.3.4.1 O dispositivo de conversao deve ser instalado de modo adequado a sua aplicagcéo. A
presenca do dispositivo de conversao ndo deve afetar a integridade metrolégica do(s)
medidor(es) e dispositivos associados.

7.3.4.2 O dispositivo de converséao e os instrumentos de medigcado associados devem operar
dentro das condi¢des de suas faixas de operagao.

7.3.4.3 As conexodes dos instrumentos de medigdo associados devem estar de acordo com as
exigéncias do fabricante e com os Certificados de Aprovacao de Modelo.

7.4 Determinacéao de Energia

7.4.1 Intervalo de tempo para determinagédo do PC

7.4.1.1 A principio, a energia a ser determinada é a soma das energias instantaneas liberadas.
Esse é o valor verdadeiro. Entretanto na pratica isso nao é possivel e é aceitavel nao se
associar os poderes calorificos aos volumes instantaneos correspondentes nas condi¢cdes de
base ou massa se para qualquer quantidade mensurada durante um intervalo de tempo
correspondente ao “ valor permitido” na tabela 4:

a) o atraso entre qualquer amostragem (ou comego da amostragem) com vista a determinar o
poder calorifico representativo e o fim (ou inicio) da medi¢do desta quantidade medida é
menor ou igual ao “valor aceitavel” descrito na tabela 4,

b) a estabilidade do PC durante o intervalo de tempo da determinagao do PC é considerado
como um dos componentes da incerteza (ver 6.3.3 € 7.4.2).

Em outras palavras isto leva a um valor convencional verdadeiro resultante da multiplicacao,
para cada duragdo de uma hora no maximo, da quantidade mensurada pelo poder calorifico
representativo correspondente a essa duragdo, com vista a somar essas energias elementares.
7.4.1.2 Sao aplicados erros maximos admissiveis a energia utilizada na transagéo. O poder
calorifico utilizado na transacgao deve ser determinado em intervalos de tempo menores ou
iguais ao “maximo valor” descrito na tabela 4.



Tabela 4 - Intervalo de tempo para determinacdo do poder calorifico representativa

~ B B
CLASSE DE EXATIDAO A DDPC local DDPC remoto C
Intervalo de tempo maximo 5min 10 min 1h 1h
aceitavel para medi¢des de PC.
Valor aceitavel 1h 1h 1d 1 més
Valor maximo 1h 1d 1d Mesmo valor que
acima

7.4.1.3 Entretanto como descrito em 6.2 a magnitude do erro maximo admissivel nunca é
menor que o desvio minimo da energia minima especificada. Para este propdsito a quantidade
minima mensurada para energia Q.MM ¢é;

QMM = Qin x T x PC

Onde:

Quin : vazao minima do sistema de medicao para o volume nas condi¢des de
base ou massa

T  : O maior do dois valores seguintes:

a) intervalo de tempo efetivo entre poderes calorificos representativos
determinados para a transagao.
b) 24h.

PC: Poder calorifico nominal médio mensuravel especificado pela fonte do gas.
7.4.2 Determinagao do erro em energia
7.4.2.1 Erro do DDPC
Para calcular o erro em PC é possivel se usar erros de medicao real do DDPC, mas em geral
os erros do DDPC nao podem ser conhecidos para cada condigao de uso. Ao invés disso é
mais facil considerar os EMA aplicaveis ao DDPC. E considerado que um DDPC preenchendo
todas as exigéncias constantes em 6.4, possui erros de medicdo menores ou iguais acs EMA
que sao aplicaveis a eles.
Estes EMA, (notagao subsequente EMA pppc) sd@o usados como componentes relevantes para
calcular o erro no PC.
Para combinagdo de componentes tantos quantos forem necessarios, estes EMA podem ser
reduzidos a um resultado “incerteza padrao”, uppec, dividindo pelo fator de abrangéncia
apropriado_ (ver 7.4.2.6)
7.4.2.2 Determinagao da incerteza no tempo (sujeita @ revisdo de acordo com 7.4.1) por
convengao a determinagao da incerteza expandida no tempo, Ut, e assumindo ser nula quando
a exigéncia em 7.4.1.1, primeiro item, quando nao for o caso este componente é avaliado de
acordo com exigéncias relevantes documentadas.
7.4.2.3 Incerteza na estabilidade do PC
Durante o intervalo de tempo em que o PC representativo é determinado, a estabilidade do PC
instantaneo leva a um componente de incerteza, uc.
Este componente é avaliado de acordo com as exigéncias relevantes documentadas (ver item
9 da norma de controle metroldgico).
Para a combinagdo de componentes tantos quantos forem necessarios, esta incerteza
expandida pode ser reduzida para uma incerteza padrao resultante , uc , dividindo pelo fator de
abrangéncia apropriado.(ver 7.4.2.6).
7.4.2.4 Incerteza local
7.4.2.4.1 Quando o PC nao for determinado no local, a incerteza expandida, correspondente U_
, € avaliada de acordo com as exigéncias relevantes documentadas. Este componente pode
ser devido a duas causas principais: gases de origens diferentes e o atraso na transi¢cao do gas
entre os pontos de medigdo para a quantidade mensurada e para o PC. (ver item 9 da norma
de controle metrologico)
7.4.2.4.2 Para a combinagao de componentes tanto quantos forem necessarios, esta incerteza
expandida pode ser reduzida a um resultado de incerteza padrao resultante, u,, dividindo pelo
fator de abrangéncia apropriado (ver 7.4.2.6).
7.4.2.5 Outras incertezas: Nao havendo nenhuma razao particular, o valor deste componente é
nulo. Entretanto o INMETRO pode decidir que este ndo seja o caso, por exemplo quando :
a) a configuragao do sistema de medigao for complexa e seja necessario determinar uma
incerteza padrao de acordo com norma pertinente aprovada pelo INMETRO.



b) o nivel de confianga na rastreabilidade do PC n&o seja suficiente no caso de transmissdes
de dados néo protegidas,

c) existem efeitos possiveis da interferéncia de componente nas medi¢des do PC conforme

indicado em 6.4.9.

Neste caso, a incerteza expandida correspondente, Up, deve ser avaliada de acordo com o
prescrito em normas consideradas pertinentes pelo INMETRO e quando pertinente constar no
certificado de aprovagcado de modelo do DDPC.

Para a combinagédo de componentes tanto quantos forem necessarios, esta incerteza
expandida pode ser reduzida a uma incerteza padrao resultante, Uo, dividindo pelo fator de
abrangéncia apropriado (ver 7.4.2.6).
7.4.2.6 Combinagdo de componentes
Nao havendo razao particular o fator de seguranga convencional para determinar qualquer das
correspondentes incertezas padrdes acima (por meio das incertezas expandidas) é 2. Este
numero é também usado quando determinar erros combinados no PC, Epcy, depois da
incerteza padrao correspondente ter sido calculada.
7.4.2.6.1 Caso simples

O que se segue € aplicavel em alguns casos simples particulares tais como um unico DDPC
local ou no caso de um DDPC remoto mas apenas uma origem de gas cujo PD é determinado
usando apenas um DDPC.

Quando todos os fatores de seguranga forem iguais a 2, este erro combinado é determinado
por uma das duas formulas seguintes:

Epe = \/EMPZDDPC + U’r + U’c + UL + U?o

Epr = 2\/u2DDpc + ulr + ulc + ulL + ulo

Onde:
Upppc = EMADDpc/2 e u= U|/2 (|= T,C, L, O)

Quando todos os fatores de seguranca nao puderem ser considerados iguais a 2 ou quando
um componente da incerteza for diretamente calculado como um desvio padrao experimental,
deve ser usada a segunda férmula.

Nota: Epc € 0 erro na determinacéo do PC e, como ja antes mencionado, devido os erros de
calculo serem muito pequenos, também sera o erro na conversao em energia.

7.4.2.6.2 Caso complexo

Num caso complexo, é necessario calcular a incerteza combinada de acordo com norma
pertinente aprovada pelo INMETRO, considerando as incertezas padrao elementares como
descritas abaixo(ver exemplo no item 9 da norma de controle metrolégico O erro na
determinagado do PC ¢ duas vezes esta incerteza combinada.

7.4.2.7 Erro no sistema de medi¢ao de energia

Como especificado em 6.3 o erro do sistema de medigao Eg é dado pela férmula:

E; = \/EZMC + EZQC + E’pc

Onde:

Ewc: € o erro na quantidade nas condicbes de medi¢ao

Eqc: € 0 erro na conversao desta quantidade se aplicavel

Epc: € 0 erro na determinacgéo de PC o qual é convertido em energia
7.5 Inscrigbes Obrigatoérias
7.5.1 Cada sistema de medi¢do, médulo de medigao, dispositivo ou instrumento de medicéo
associado, que tenha sido objeto de aprovacédo de modelo, deve portar de modo legivel e
indelével, no mostrador do dispositivo indicador ou numa placa especial de identificagéo, as
seguintes indicagdes:
a) marca de aprovagao de modelo;
b) marca de identificagado do fabricante ou marca registrada;



c) nome escolhido pelo fabricante (ndo compulsoério);

d) numero de série e ano de fabricagao; e,

e) vazao minima, Qmin;

f) vazdo maxima, Qmax;

g) pressdo maxima do gas, Pmax;

h) pressao minima do gas, Pmin;

i) temperatura maxima do gas, Tmax;

j) temperatura minima do gas, Tmin

k) razao minima Z/Zb;

[) razdo maxima Z/Zb;

m) poder calorifico minimo;

n) poder calorifico maximo;

0) classe climatica ou mecanica, B ou C como definida no item 7 da norma de aprovacgéo de
modelo.

7.5.1.1 Se varios medidores estiverem operando em um Unico sistema, utilizando elementos

comuns, a indicagao prescrita para cada parte (elemento) do sistema pode ser reunida em uma

Unica placa.

7.5.1.2 As indicagdes, inscrigdes ou diagramas exigidos pelo RTM ou pelo certificado de

aprovacao de modelo, devem ser escritos legivelmente também no dispositivo de indicagéo ou

préximo a ele.

7.5.2 O projeto do sistema de medi¢cao deve assegurar que marcas de identificagdo no

dispositivo indicador de qualquer medidor que faga parte do sistema de medigdo nao conflite

com aquelas na placa de identificacdo do sistema de medigao .

Nota: por exemplo, a faixa Qmin - Qmax indicada para o medidor ndo pode ser maior que a

faixa correspondente para o médulo de medigao.

7.6 Selagem

7.6.1 Disposic¢des Gerais

As selagens devem ser preferencialmente realizadas por meio de selos mecanicos. Outros

tipos de selagens podem ser permitidos em instrumentos frageis ou quando estas selagens

fornegcam integridade suficiente, como € o caso das selagens eletrénicas.

7.6.1.1 Em todos os casos, os selos devem ser facilmente acessiveis.

7.6.1.2 Todas as partes dos sistemas de medi¢gao que ndo possam ser materialmente

protegidas de outra maneira contra agdes que possam influenciar na exatiddo da medicao,

devem ser seladas.

7.6.1.3 As selagens devem impedir que os parametros (entre outros: corregdes e parametros

de converséao) usados para determinagao dos resultados de medigbes sejam alterados quando

estes ndo sdo administrados de acordo com as exigéncias documentadas ou sistema de

garantia de qualidade, proporcionando rastreabilidade das modificaces .

7.6.1.4 Uma placa impressa, com a finalidade de receber as marcas de controle, deve ser

selada ou permanentemente fixada ao sistema de medigéo. Esta placa impressa pode ser

combinada com a placa de identificagdo do sistema de medicao.

7.6.2 Dispositivos de selagem eletrdnica

7.6.2.1 Quando for necessario 0 acesso a parametros que participam na determinagao de

resultados das medigdes, e estes ndo forem protegidos por selos mecénicos, a protecdo deve

preencher as seguintes exigéncias:

a) o acesso deve apenas ser permitido a pessoas autorizadas, isto é, por meio de codigos de

identificagdo do usuario e senha de acesso ou por um dispositivo especial ( “hard key” etc.); o

codigo deve ser modificavel. O INMETRO pode considerar que apenas um codigo nao seja

suficiente;

b) deve ser possivel memorizar todas as intervengbes entre duas verificagdes . Os registros

devem incluir a data e um elemento caracteristico, identificando a pessoa autorizada autora da

intervengao. A rastreabilidade das intervengdes deve ser assegurada por pelo menos 2 anos,

se nao for sobrescrita na ocasiao de uma intervengéo adicional; se a eliminagdo de uma

intervengao anterior for necessaria para permitir um novo registro, o registro mais antigo deve

ser apagado.

7.6.2.2 Para sistemas de medicdo com partes que possam ser desconectadas umas das outras

pelo usuario, e que sdo intercambiaveis , as seguintes exigéncias devem ser cumpridas:

a) nao deve ser possivel acessar parametros que participam na determinagéo dos resultados

das medicdes através de pontos desconectados a menos que as exigéncias do subitem

7.6.2.1 sejam cumpridas.



b) a interposigcéo de qualquer dispositivo que possa influenciar na exatidao, deve ser impedida
por meio de seguranca eletronica e processamento de dados ou, se néo for possivel, por meios
mecanicos.

7.6.2.3 Para sistemas de medicao cujas partes possam ser desconectadas umas das outras
pelo usuario e que nao sejam intercambiaveis, aplica-se as exigéncias do subitem 7.6.2.2.
Além disso, estes sistemas de medigao devem ser equipados com dispositivos que nao
permitam a operagéo se todas as partes nao estiverem associadas de acordo com a
configuracao do fabricante.

Nota: Desconexdes que néo séo permitidas ao usuario podem ser protegidas, por exemplo, por
meio de um dispositivo que impega qualquer medi¢gao depois da desconexao e reconexao.

8. EXIGENCIAS TECNICAS PARA MEDIDORES E DISPOSITIVOS AUXILIARES

8.1 Medidores

8.1.1 Dispositivos de ajuste

Medidores e mddulos de medigdo podem ser equipados com um dispositivo de ajuste que
permita modificagcdes, por um comando, na razao entre os volumes indicados e a quantidade
real que passa através do sistema.

Quando este dispositivo de ajuste modifica esta razdo de um modo descontinuo, os valores
consecutivos da razado nao deve diferir por mais que 0,001 para classes A e B ou 0,002 para
classe C.

Depois da determinacgéo dos erros de indicagéo, o ajuste deve ser feito de modo que o erro
médio ponderado (EMP), seja tdo proximo de zero quanto o dispositivo de ajuste permita.
Nota: S&o proibidos ajustes por meio de desvios do medidor.

8.1.2 Dispositivo de correcéo

Modulos de medigao podem ser equipados com dispositivos de corregao; estes dispositivos
devem ser considerados como parte integrante do médulo de medicéo .

8.1.2.1 Os erros maximos admissiveis especificados na tabela 2 devem ser aplicados a
quantidade corrigida (nas condi¢cbes de medigéo).

8.1.2.2 O objetivo do dispositivo de corregao é reduzir os erros a um valor tdo préximo quanto
possivel de zero.

8.1.2.3 Todos os parametros nao mensurados mas necessarios para a corregao devem estar
contidos no dispositivo calculador antes de qualquer operacédo de medicao. O certificado de
aprovagao de modelo deve determinar as condigdes dos parametros de monitoramento que
sa0 necessarios para a corregao no momento da verificacdo do dispositivo de corregao.
8.1.2.4 O dispositivo de correcdo ndo deve permitir a corregao de desvio estimado previamente
em fung¢ado do tempo ou do volume .

8.1.2.5 No uso de um dispositivo de correcdo, deve-se assegurar que a curva de erro a ser
usada é pertinente as condig¢des reais de operacao, e que o dispositivo de corregéo € apto a
corrigir todos os desvios gravados quando o médulo de medigdo em que esta conectado for
calibrado.

8.1.2.6 A curva de erro deve ser corrigida por uma fung¢ao de corregao f(q), tal que para cada
ponto de operagao a quantidade corrigida deve ser igual a quantidade indicada dos medidores
vezes a funcao correcao f(q).

8.1.2.7 Os parametros que determinam a fungéo de correcao f(q) podem ser derivados do
seguinte:

a) de uma tabela de desvios para todas as diferentes vazdes registradas via calibragéo, (por
exemplo: corregéo por interpolacao linear entre todos os pontos da calibragao); ou

b) dos coeficientes de um polindmio tendo um grau menor ou igual a 4, e obtido pelo ajuste dos
pontos observados na calibragao. (ajuste pelo método dos minimos quadrados) cf. NBR ISO
5168 e ISO 7066); ou

c) por outro método a ser especificado pelo fabricante.

Nota: em qualquer caso , a escolha dos parametros da func¢ao de corregao f(q) deve assegurar
que em todos os pontos , a curva de erro seja definida, continua e derivavel para vazdes entre
Qmin e Qmax.

8.1.2.8 A correcéo deve ser somente autorizada entre diferentes pontos de calibragéo (sédo
proibidas extrapola¢des). Como consequéncia, nunca deve haver uma corre¢céo abaixo de
Qmin tampouco acima de Qmax.

8.2 Dispositivo de Indicagao

8.2.1 Exigéncias gerais



8.2.1.1 A leitura das indicagdes deve ser exata, facil e ndo ambigua. Se o dispositivo indicador
compreender diversos elementos, estes devem estar combinados de tal modo que a leitura da
quantidade mensurada possa ser feita pela simples justaposi¢éo das indicagdes nos diferentes
elementos.8.2.1.1.1 O sinal decimal deve ser claramente identificavel.

Nota: As indicagdes do mensurando principal devem ser expressas, no minimo, com oito
digitos significativos.

8.2.1.2 o valor de uma divisdo da escala da indicagdo deve ser na forma 1x10", 2 x 10"ou 5 x
10" em unidades autorizadas da quantidade mensurada , onde n é um nimero inteiro, positivo
ou negativo .

8.2.1.3 Para quantidades mensuradas, o desvio minimo especificado da quantidade, como
definido em 3.2.12, deve ser igual ou superior ao seguinte valor :

a) para dispositivos indicadores continuos, a quantidade mensurada correspondente a 2mm na
escala ou a um quinto do valor de uma divisao da escala (do primeiro elemento para
dispositivos de indicagdo mecanica), o que for maior e

b) para dispositivos indicadores descontinuos, a quantidade mensurada correspondendo a dois
valores de uma divisdo de escala..

8.2.2 Dispositivos indicadores mecanicos

Quando a graduacéo de um elemento for inteiramente visivel, o valor de uma revolugao
daquele elemento deve ser na forma de 10" unidades de volume autorizadas.; massa ou
energia; essa regra todavia, nao se aplica ao elemento correspondente a faixa maxima do
dispositivo indicador.

8.2.2.1 Em um dispositivo indicador constituido por varios elementos, o valor de cada revolugao
de um elemento cuja graduacgéo seja inteiramente visivel deve corresponder ao valor de uma
divisdo da escala do elemento subsequente.

8.2.2.2 Um elemento do dispositivo indicador pode ter movimentos continuos ou descontinuos,
mas quando elementos, outros que n&o o primeiro tiverem apenas partes de sua escala visiveis
através de janelas, esses elementos devem ter movimentos descontinuos.

8.2.2.3 Se o0 avango de um algarismo de qualquer elemento tiver movimentos descontinuos,
esse movimento deve ocorrer e ser completo quando o elemento anterior passar de 9 para 0.
8.2.2.4 Quando o primeiro elemento tiver apenas uma parte de sua escala visivel através de
uma janela e tiver um movimento continuo, a dimensao daquela janela deve ser, no minimo,
igual a 1,5 vezes a distancia entre duas marcas consecutivas da escala graduada.

8.2.2.5 Os tragos da escala devem ter espessura constante ao longo da linha e ndo exceder
um quarto do intervalo da escala. O intervalo aparente da escala deve ser igual ou superior a
2mm. A altura visivel dos algarismos deve ser igual ou superior a 4mm, a menos que de outro
modo especificado nas exigéncias para sistemas de medicao particulares.

8.2.3 Dispositivos de indicagao eletrénica

8.2.3.1 A altura minima dos algarismos deve ser de 4mm e a largura minima de 2,4mm.
8.2.3.1.1 Deve ser possivel ler os valores exibidos claramente e corretamente, dentro de um
angulo de 55° da normal a janela , dentro da faixa de temperatura ambiente.

8.2.3.2 Quando néao forem utilizados todos os digitos do dispositivo indicador, os digitos da
esquerda que nao forem utilizados, devem indicar zero.

8.2.3.3 Um mostrador ndo permanente é permitido, até mesmo durante a medic¢ao, todavia este
deve permitir a exibigdo da energia, ou quando nao for possivel, o volume nas condi¢des de
base ou a massa quando pedido a qualquer momento. Se o mostrador nao for permanente, o
tempo de indicagado deve ser no minimo 10s. Além disso, quando o dispositivo for seqliencial e
automatico, a energia ou quando nao disponivel o volume nas condigdes de base ou a massa
deve ser mostrado em intervalos ndo maiores que 15s. Cada quantidade deve ser mostrada
pelo menos por 5s.

8.3 Dispositivo de impressao

8.3.1 Escala de impresséao

O valor de uma diviséo impressa deve ser na forma de 1x10" , 2x10" ou 5x10" unidades
autorizadas da quantidade, sendo “n” um numero inteiro positivo, negativo ou zero.

8.3.1.1 A impressao da escala nao deve ser inferior ao menor valor de uma divisdo da escala
do dispositivo indicador.

8.3.2 Quantidade impressa

8.3.2.1 Quando um dispositivo de impressao fornecer um resultado da medi¢ao, a unidade
usada ou seu simbolo e o sinal decimal, se existentes , devem ser impressos.

8.3.3 Parametros de identificagao



8.3.3.1 O dispositivo de impresséo pode também imprimir informacgdes identificando a
sequéncia de medicdo como: seqliéncia, nimero, data, identificacdo do medidor, etc.
8.3.3.1.1 Se o dispositivo de impressao for conectado a mais de um sistema de medicao, este
deve imprimir a identificagdo do sistema pertinente.

8.4 Dispositivo de memoéria

8.4.1 Unidade de armazenamento

8.4.1.1 Os sistemas de medicao podem ser equipados com um dispositivo de memaria para
armazenar resultados de medigdes até sua utilizacdo ou manter a rastreabilidade de
transagdes comerciais. Os dispositivos utilizados para ler informagdes armazenadas séo
considerados como parte integrante dos dispositivos de meméaria.

8.4.2 Confiabilidade e capacidade do meio de armazenamento

8.4.2.1 Os meios nos quais os dados sdo armazenados devem possuir perenidade suficiente
para assegurar que os dados ndo sejam corrompidos sob as condigdes normais de
armazenamento. Deve existir memaria de armazenamento suficiente para qualquer aplicagdo
prevista .

8.4.3 Capacidade de armazenamento esgotada.

8.4.3.1 Quando a memoria estiver saturada, € permitido apagar dados armazenados quando
forem observadas ambas as condicoes:

a) os dados forem apagados na mesma ordem de armazenamento e as regras estabelecidas
para cada aplicagao prevista forem respeitadas.

b) o a pagamento for efetuado apdés uma operagcdo manual especial.

8.4.4 Protecao dos dados armazenados

8.4.4.1 O armazenamento deve ser realizado de tal modo que seja impossivel modificar
valores armazenados sem que se rompam os selos ou protegdes similares.

8.5 Instrumentos de medigcéo associados

8.5.1 Disposic¢des Gerais

8.5.1.1 Os instrumentos de medicao associados devem estar de acordo com este
Regulamento. Adicionalmente, estes instrumentos devem exibir uma exatidao tal que as
exigéncias de exatidao dos sistemas de medigdo e componentes na subclausula 6.3 sejam
satisfeitos.

8.5.1.2 Os instrumentos utilizados para medir a temperatura, pressao, pressao diferencial,
densidade e utilizados para determinar o poder calorifico devem exibir diretamente e/ou gravar
os valores mensurados, ou devem ser combinados com um transmissor que envia sinais para
equipamentos separados usados para mostrar, gravar, ou armazenar as quantidades
mensuradas. Em qualquer caso o resultado da medigc&do deve ser acessivel.

8.5.2 Valor de uma divisdo para instrumentos de medicao associados outros que DDPC.
8.5.2.1 Aindicacdo do valor de uma divisdo da: densidade, presséo e temperatura nao deve
exceder 25% do erro maximo admissivel para os instrumentos de medi¢do associados.

8.5.3 Valor de uma divisédo para o DDPC.

8.6 Dispositivos de conversao de volume

8.6.1 Disposicdes Gerais

8.6.1.1 Todos os elementos constituintes dos dispositivos de conversao de volume devem ser
construidos de materiais que possuam qualidades apropriadas para resistir as varias formas de
degradacao que possam ocorrer sob as condicées normais de operagdo como especificado
pelo fabricante.

8.6.1.1.1 Quando corretamente instalado, o dispositivo de conversao deve também ser capaz
de resistir as influéncias externas normais. Dispositivos de conversao devem, em todas as
circunstancias, resistir a sobrecarga de pressbes e temperaturas para as quais eles sdo
projetados, sem mal funcionamento.

8.6.1.2 Um dispositivo de conversao deve ser projetado de forma que ndo degrade a exatidao
da medig¢do do medidor de gas com que esta associado.

8.6.1.3 O fator de conversao deve ser recalculado em intervalos que ndo excedam um minuto
para um dispositivo de conversao de temperatura, e a intervalos que nao excedam trinta
segundos para outros dispositivos de converséo.

8.6.1.3.1 Quando nenhum sinal tiver sido recebido do medidor de gas por mais de um minuto
para dispositivo de conversao de temperatura e por mais de trinta segundos para outros tipos,
um novo calculo ndo sera necessario até que o proximo sinal seja recebido.

8.6.1.4 Dispositivos de conversdo podem ser combinados com interfaces permitindo a conexao
de dispositivos suplementares. Tais conexdes ndo devem corromper a operagdo metrologica
do dispositivo de conversao.



8.6.1.5 Os cabos de interconex&o entre o calculador e o transdutor séo partes integrantes do
dispositivo de conversao. O fabricante deve especificar o comprimento e as caracteristicas dos
meios de interconexao onde possam afetar a seguranca ou exatidao da medi¢do ou o
dispositivo de converséo.
8.6.1.6 O invélucro do dispositivo de conversao deve proteger as partes interiores contra
respingos e poeira.
8.6.1.6.1 O nivel de severidade minimo IP54, especificado em EN 60529 NBR 6146, é exigido.
Qualquer parte do dispositivo de conversao projetado para o uso ao ar livre, e que nao
pretenda ser instalado em um invélucro a prova d’agua, deve pelo menos estar de acordo com
0s niveis de severidade IP 65.
8.7 Calculador
8.7.1 Os dados ndo mensurados necessarios para as conversdes e correcoes devem estar
presentes no calculador antes do dispositivo ser posto em operagao. Deve ser possivel imprimir
ou mostra-los da memoria do calculador. Qualquer modificagdo nos dados ndo mensurados
deve exigir rompimento dos selos de seguranca ou registro de auditagem sequencial.
8.7.2 Em caso de qualquer calculador parar, este deve manter na memoaria os valores de
energia e quando nao disponivel, quantidade nas condi¢des de base e nas condi¢gbes de
medi¢ao, as quantidades corrigidas (se aplicavel), pardmetros de entrada, por exemplo
pressao, temperatura e indicagdes de alarme. O calculador deve manter os valores no
momento em que ele parou.
8.7.2.1 Os dados devem permanecer acessiveis por, no minimo, seis meses. O calculador
deve ser capaz de reassumir operacdes normais assim que as razées que levaram sua parada
sejam removidas.
8.8 Dispositivo determinador de poder calorifico
8.8.1 Tipos de dispositivos de determinagdo de poder calorifico
O poder calorifico do gas natural pode ser determinado usando-se diferentes técnicas nas
seguintes categorias:
- medicao direta:

a) combustao direta,

b) combustao catalitica
- medigao indireta:

a) combustao estequiométrica,
- determinagao inferencial:

a) correlagdo com outras propriedades medidas.

b) calculo baseado na composicéao.
Dependendo das condigbes, podem ser usados dispositivos de medicdo em linha ou fora de
linha.
Dispositivos determinadores de poder calorifico em linha tem seu sistema de amostras
diretamente conectado a rede de gas.
Para dispositivos determinadores de poder calorifico fora de linha atuam indiretamente, por
exemplo, utilizando vasos de gas.
Quando existente, o sistema de amostragem nao deve influenciar outras partes do sistema de
medicao e deve também permitir tomar amostras representativas do gas que passou pelo
medidor.
As diretivas para projeto e operagao do sistema de amostragem, sao descritas na ISO 10715
(diretivas de amostragem de gés natural).
8.8.2 Procedimentos de ajuste
O objetivo de um procedimento de ajuste é colocar o dispositivo determinador de poder
calorifico na situacao de operacgao de acordo com a exatidao pretendida.
O fabricante deve fornecer os procedimentos de ajuste apropriados, quando aplicavel (ver 6.4.3
e 8.8.3).
Em particular procedimentos de ajuste devem ser estabelecidos levando em conta os seguintes
fatores:
a) o numero de gases de calibragéo para cobrir a faixa operacional;
b) o intervalo de ajuste (o intervalo entre ajustes serd uma funcao da estabilidade e da
repetitividade do instrumento de medigéo);
c¢) a duragédo do teste de ajuste e o numero de ajustes.
Estes gases de calibragdo devem ser preparados de acordo com norma especifica do
INMETRO e certificado de acordo com ISO 6143.



8.8.2.2 A incerteza da medicao dos gases de calibragdo deve preencher as exigéncias no item
10 deste RTM.

Nota: Para dispositivos cromatograficos, o gas deve conter os componentes essenciais.

8.8.3 Orientacao metroldgica relativa a medigao de poderes calorificos.

De acordo com sua orientagdo, o INMETRO pode impor em particular uma ou mais das
seguintes exigéncias:

a) periodicidade das rotinas de verificagdes do DDPC pelo usuario,

b) periodicidade das rotinas de ajuste do DDPC pelo usuario,

c) proibir o acesso aos dispositivos de ajuste do DDPC ao usuario,

d) a presenca de um meio de ajuste interno automatico para o DDPC,

e) o(s) tipo(s) de DDPC a ser usado.

8.8.4 Armazenamento de dados

O DDPC deve ser acompanhado com um dispositivo auxiliar que permita o armazenamento de
dados apropriados de modo a determinar os poderes calorificos representativos.

8.9 Dispositivo de conversao de energia

Qualquer exigéncia pertinente em 8.6 se aplica por analogia aos dispositivos conversores de
energia.

9. EXIGENCIAS TECNICAS PARA DISPOSITIVOS ELETRONICOS

9.1 Exigéncias gerais

9.1.1 Sistemas de medigdo eletronica e dispositivos eletrdnicos devem ser projetados e
fabricados de modo que continuem a operar como projetados e que seus erros nao excedam
os EMA pertinentes sob condi¢cbes de operagao determinadas e que sao definidas em 6.2 e
6.3.

9.1.2 Os sistemas de medigdo devem ser projetados e fabricados de tal forma que ndo ocorram
falhas significativas quando forem expostos a disturbios especificados no item 7 da norma de
controle metrolégico

9.1.3 As exigéncias em 9.1.1 e 9.1.2 devem ser satisfeitas permanentemente. Para este
proposito sistemas de medigao eletronica devem ser equipados com aparelhos de
monitoramento como especificados em 9.3.

9.1.4 Presume-se que um modelo de sistema de medi¢ao ou dispositivo possa cumprir com as
exigéncias em 9.1.1 a 9.1.3 se este passar nos exames e ensaios especificados em (10.2.11.1
e 10.2.11.2).

9.1.5 Os sistemas de medicdo devem permitir a restauragao da informacao relativa a
quantidade mensurada contida dentro do instrumento antes de uma falha significativa ter
ocorrido e ser detectada pelos sistemas de monitoramento.

9.1.6 As conexdes elétricas devem ser claramente identificadas. Se elas forem planejadas
para uso com um equipamento periférico aprovado separadamente, devem estar de acordo
com a interface elétrica padrao utilizada pelo equipamento periférico para transmitir suas
informagdes. A compatibilidade n&o incluira apenas os niveis elétricos e as formas dos sinais,
mas também o protocolo de comunicagdo em uso.

9.2 Fonte de alimentagao

9.2.1 Fonte de alimentacao externa (CA ou CC)

9.2.1.1 Os sistemas de medicdo devem ser equipados com uma fonte de alimentagao de
emergéncia de modo a manter todas as fungbes de medigdo por no minimo 24 horas, durante
uma queda da fonte de alimentacao principal. Se a falha na energia perdurar por mais de 24
horas , toda indicagao totalizada, os ultimos parametros mensurados e alarmes devem ser
registrados.

9.2.2 Fonte de alimentagao por bateria

O fabricante deve especificar a duragdo minima de funcionamento sem a reposi¢éo da bateria
sob as seguintes condigdes:

a) freqliéncia maxima de pulso oriunda do medidor;

b) temperatura ambiente minima;

c) Pmax e Tmin.

9.2.2.1 E necessario indicar que a bateria ou qualquer outra forma de fornecimento de energia
tem que ser recarregada ou substituida antes de 90% da vida estimada da bateria tiver sido
excedida.

9.2.2.2 A reposicao da bateria deve ser possivel sem a quebra de nenhum selo metroldgico do
dispositivo.

9.2.2.3 Selos separados podem ser providos para o compartimento da bateria.



9.2.2.4 Durante a troca da bateria as seguintes informagdes devem ser asseguradas (quando
aplicaveis):

a) a energia,

b) o volume nas condi¢bes de base,

C) a massa,

d) o volume nas condi¢des de medicao,

e) o volume corrigido,

f) o poder calorifico,

g) as indicagoes de alarme,

h) os dados inseridos, como especificado em 8.7.1.

Nota: Deve ser utilizado o tipo da bateria(s) especificado pelo fabricante

9.3 Sistemas de monitoramento

9.3.1 Agao dos sistemas de monitoramento

A detecgao por meio de sistemas de monitoramento de falhas significativas deve resultar nas
seguintes agdes, de acordo com o tipo.

9.3.1.1 Sistemas de monitoramento do tipo N

Um alarme visivel ou audivel para a atengéo do operador.

9.3.1.2 Sistemas de monitoramento do tipo | ou P

a) corregao automatica da falha, ou,

b) parando apenas o dispositivo defeituoso quando o sistema de medi¢do, sem aquele
dispositivo, continue a atender a regulamentacéo, ou

¢) um alarme visivel ou audivel para o operador. Este alarme deve operar até que a causa do
alarme seja suprimida. Além disso, quando o sistema de medig&o transmitir informagdes ao
dispositivo auxiliar , a transmissao deve ser acompanhada pela mensagem indicando a
presenga de uma falha.

Notas:

1) a terceira opgao nao é aplicavel para os disturbios especificados, conforme norma especifica
do Inmetro .

2)além disso, o sistema de medicao pode ser equipado com dispositivos para estimar a
quantidade de gas que passou através da instalagdo durante a ocorréncia da falha. O resultado
desta estimativa ndo deve ser confundida como indicagéo valida.

3) considerando que um alarme visivel ou audivel ndo é suficiente a ndo ser que 0 mesmo seja
transferido para uma estagao remota, a indicagdo do alarme deve permanecer acessivel até o
ajuste da transacgéo.

9.3.2 Sistemas de monitoramento para o dispositivo de medigao de vazao. O objetivo destes
sistemas de monitoramento é verificar a atuagao do dispositivo de medigcéo de vazao, sua
correta operacdo e a integridade da transmissao dos dados.

9.3.2.1 Quando o dispositivo de medicédo de vazdo gerar pulsos, cada pulso representando um
volume elementar, o sistema de monitoramento deve atuar, no minimo, a cada dois pulsos.
Entretanto, ndo é exigido para o sistema de monitoramento operar mais de uma vez por
minuto.

9.3.2.1.1 O dispositivo de medigado de vazao pode gerar mais de um sinal primario de diferentes
origens (fases diferentes e/ou freqiiéncias). Neste caso, um sistema de monitoramento do tipo |
pode também ser usado para comparar sinais diferentes.

9.3.2.1.2 Quando o dispositivo medidor de vazéo gerar pulsos, cada pulso representando um
volume elementar, o nivel de seguranga B especificado na Norma ISO 6551 deve no minimo
ser respeitado, exceto para equipamentos com comprimento de cabo maior que 3 metros para
os quais o nivel C deve ser aplicado.

9.3.2.1.3 Durante a aprovacao de modelo e na verificagao inicial, deve ser possivel demonstrar
a operagao deste sistema de monitoramento:

a) ou pela desconexao do transdutor;

b) ou pela remogéo de um dos geradores de pulsos;

c) ou pela remocgao da fonte de alimentagéo do transdutor.

9.3.2.2 Em caso de qualquer outra escolha tecnolégica, o sistema de monitoramento deve
assegurar niveis de seguranga equivalentes.

9.3.3 Sistemas de monitoramento para o calculador

As seguintes exigéncias se aplicam a qualquer parte do sistema que realiza célculos, em
particular os DDPC ou se aplicaveis a outros instrumentos de medi¢do associados.

Nota: O objetivo destes sistemas de monitoramento é verificar se um calculador esta
funcionando corretamente e assegurar a validade do calculo realizado.



9.3.3.1 A monitoragdo do funcionamento do sistema de calculo deve ser do tipo P ou I. No
ultimo caso, o monitoramento deve ocorrer, no minimo a cada cinco minutos.

9.3.3.1.1 O objetivo do monitoramento ¢é verificar se:

1) os valores das instrugdes permanecem armazenados e se os dados estéo corretos, por
meios tais como:

a) somando-se todos os cédigos das instrugcdes e os dados e comparando sua soma com um
valor fixado,

b) bits de paridade de linhas e colunas (LRC e VRC),

¢) monitoramento de redundancia ciclica,

d) armazenamento duplo independente de dados .

e) armazenamento de dados em “cddigo de seguranga”, por exemplo, protegido por
monitoramento da soma, bits de paridade de linhas e de colunas,

2) todos os procedimento de transferéncia interna e armazenamento de dados pertinentes ao
resultado da medigao s&o executados corretamente, por meios tais como:

a) rotina de leitura e escrita,

b) conversao e reconversao de codigos,

c) uso de “cédigo seguro” (monitoramento da soma , bit de paridade),

d) armazenamento duplo.

9.3.3.2 O monitoramento da validade dos calculos efetuados deve ser do tipo P e consiste em
monitorar o valor correto de todos os dados relacionados a medigéo, sempre que estes dados
forem armazenados internamente ou transmitidos de/para equipamentos periféricos através de
uma interface, o monitoramento pode ser realizado por meio de:

a) bit de paridade;

b) monitoramento da soma, ou

c¢) duplo armazenamento.

9.3.3.2.1 Além disso, o sistema de calculo deve ser equipado com meios para controlar a
continuidade do programa de calculo.

9.3.4 Sistemas de monitoramento para dispositivos indicadores

O objetivo deste sistemas de monitoramentos ¢é verificar que as indicagdes primarias sao
exibidas e que elas correspondem aos dados fornecidos pelo calculador. Além disso, isto
objetiva verificar a presencga de dispositivos indicadores, quando eles forem removiveis. O
monitoramento pode ser efetuado de acordo com:

a) a primeira abordagem em 9.3.4.2; ou

b) na segunda abordagem em 9.3.4.3.

9.3.4.1 Deve ser possivel determinar, durante a verificagdo, se o sistema de monitoramento
esta funcionando por uma das seguintes alternativas:

a) pela desconexao total ou parcial do dispositivo indicador,

b) uma acao que simule uma falha no mostrador, tal como usar um botéo de teste.

9.3.4.2 Primeira abordagem

Consiste em monitorar o dispositivo indicador completo. O sistema de monitoramento do
dispositivo indicador deve ser do tipo P, ou do tipo | se uma indicagao primaria for fornecida
por outro dispositivo.

9.3.4.3 Segunda abordagem

9.3.4.3.1 O sistema de monitoramento para o dispositivo indicador deve ser do tipo | ou P,
monitorando os circuitos eletrdnicos utilizados para os dispositivos indicadores (exceto os
circuitos de comando do seu proprio mostrador). O tipo | pode ser utilizado se uma indicagéo
principal for fornecida por outro dispositivo.

9.3.4.3.2 O sistema de monitoramento para o dispositivo indicador deve ser do tipo N para o
mostrador.

Este controle deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) exibicdo de todos os elementos ( teste dos oitos);

b) extingdo de todos os elementos( “branco”);

c) exibicao de “zeros”, ou,

d) qualquer outra sequiéncia de testes automaticos demonstrando todas as possiveis
expressodes para cada elemento exibido.

9.3.5 Sistema de monitoramento para dispositivos auxiliares

Um dispositivo auxiliar (dispositivo de repeti¢do, dispositivo de impressao, dispositivo de
memoria, etc.) com indicagbes primarias deve incluir um sistema de monitoramento do tipo | ou
P. O objetivo deste sistema de monitoramento é verificar a presenga do dispositivo auxiliar,



quando este for necessario, e para verificar a transmissao correta de dados entre o calculador
e o dispositivo auxiliar.

9.3.5.1 Em particular, o monitoramento de um dispositivo de impresséo objetiva assegurar que
o controle de impresséao corresponda aos dados transmitidos pelo calculador. Pelo menos
devem ser monitorados os seguintes:

a) a presenca de papel,

b) o circuito eletrénico de controle (exceto os circuitos de comando do proprio mecanismo de
impressao).

9.3.5.2 Deve ser possivel, durante a aprovagao de modelo e outras verificagdes metroldgicas,
verificar, por meio de uma agéo que simule uma falha na impresséo, se o sistema de
monitoramento do dispositivo de impresséao funciona, tal como usando-se um botéo de teste.
9.3.5.3 No caso de um dispositivo de meméria a memorizagao correta deve ser monitorada.
9.3.5.4 Quando a acgéao do sistema de monitoramento for um alarme, este deve ser dado nele
préprio ou pelo dispositivo auxiliar .

9.3.6 Sistemas de monitoramento para instrumentos de medigdo associados

9.3.6.1 Os instrumentos de medigao associados devem incluir um sistema de monitoramento
do tipo P, com o objetivo de assegurar que o sinal fornecido pelos instrumentos associados se
encontra dentro da faixa de medigao pré-determinada.

Nota: esta exigéncia nao esta vinculada com o valor da falha significativa mas é exigido de
modo a proporcionar durabilidade.

9.3.6.2 Logo que uma operacao defeituosa seja detectada pelo dispositivo eletrénico, qualquer
acréscimo posterior das quantidades convertidas ndo sao permitidas.

9.3.6.3 O volume nas condi¢des de medicdo e o volume corrigido devem ser sempre
crescentes.

9.3.6.4 Além disso, nos casos onde instrumentos de medi¢gao associados executam calculos,
em particular DDPC, devem atender as exigéncias em 9.3.3.

9.3.7 Sistema de monitoramento para o controle do equipamento de controle de vazao

9.3.7.1 As exigéncias em 9.3.6 se aplicam ao controle do equipamento de controle de vazao.

10. CONTROLE METROLOGICO

10.1 Geral

10.1.1 Um sistema de medi¢cdo deve sempre ser examinado no local de uso. Em qualquer caso
o sistema de medi¢cdo em uso tem de cumprir as exigéncias aplicaveis.

Os ensaios devem ser executados preferencialmente no local .Entretanto o INMETRO pode
decidir que os ensaios, em particular aqueles relativos aos médulos de medicédo, sejam
executados em laboratdrio.

O controle metroldgico pode consistir em ensaios dos sistemas em enfoques modulares, se
este fornecer as mesmas garantias metroldgicas que o ensaio no campo. Este enfoque
consiste em verificar no laboratério as seguintes partes principais (ver item 9 da norma de
controle metrolégico ):

a) o medidor, levando em conta as condi¢des de instalagdo do medidor dentro do sistema,

b) se aplicavel, o dispositivo conversor de quantidades nas condigbes de medigdo em volume
nas condi¢des base ou a massa,

c) se aplicavel, o dispositivo utilizado para a determinagéo do poder calorifico,

d) se aplicavel, o dispositivo conversor do volume nas condigbes base, ou a massa em energia.
10.1.2 Quando um ensaio for conduzido, a incerteza expandida U (para k=2) para a
determinacao de erros em indicagdes de volume ou massa, deve ser menor que um tergo do
EMA aplicavel para a aprovacao de modelo e para as verificagdes iniciais e subsequentes.
Entretanto a incerteza néao precisa ser menor que 0.3%.

Nota: Este ultimo algarismo conduz a razao incerteza/EMA que pode ser considerada
compreensiva na metrologia legal para aprovacéo de modelo mas que corresponde ao estado
da arte na calibragdo em medig¢do de gas e para a necessidade da industria mesmo que se
possa induzir a uma falsa idéia de exatidao atual levando em consideracdo incertezas. Além
disso:

a) freqientemente o padréo utilizado para ajuste é utilizado para a verificacao;

b) EMA se aplica a erros apds ajuste utilizando EMP ou corregao.

Isto limita os riscos de recusas desnecessarias de instrumentos corretos.

Para a determinacao de erros em indicagbes de valores calorificos a incerteza expandida deve
ser menor que um terco do erro maximo admissivel aplicavel a cada estagio do controle
metrolégico.



A estimativa da incerteza expandida é feita de acordo com o Guia para a expressao da
incerteza nas medigées (edicdo1995).

10.2 Aprovacgao de modelo

10.2.1 geral

Os Sistemas de medigéo objeto de um controle metrolégico legal devem ser submetidos a
aprovagao de modelo.

Nota:

A aprovagao de modelo de um sistema de medi¢cdo € um conceito geral pois o sistema pode
envolver componentes diferenciados do conceito de um medidor isolado , que podem ser
compartilhados com outros sistemas. Pode envolver também prescricdes documentadas. Isto é
verdade em particular para um sistema de medig¢ao de classe C. Em qualquer caso, aprovagao
de modelo para sistemas completos deve ser concedido apos ser verificado que as exigéncias
especificadas neste Regulamento sdo cumpridas pelo sistema.

Os elementos de um sistema de medigao a seguir ,, podem ser objetos de uma aprovagéo
separada:

a) moédulo de medigao;

b) calculador eletrénico associado com dispositivo indicador;

¢) dispositivo indicador;

d) dispositivo de conversao

e) instrumento de medigéo associado a pressao;

f) instrumento de medigdo associado a temperatura;

g) instrumento de medicao associada a massa especifica ;

h) dispositivo determinador de poder calorifico.

10.2.2 documentagao

10.2.2.1 As solicitagbes para aprovagao de modelo de um sistema de medigdo ou um elemento
constituinte de um sistema de medi¢cao devem obedecer a norma NIE-DIMEL e ser
acompanhadas dos seguintes documentos:

a) certificados de aprovacdo dos elementos constituintes do sistema de medigéao ;

b) descri¢cao dos recursos utilizados para determinar os parametros de corregao, se aplicavel;
¢) um diagrama mostrando a localizagdo dos selos e marcas de verificagao;

d) para um DDPC, procedimentos de ajuste , se aplicavel,

e) informagdes de instalagdo e manutencgao;

f) documento de responsabilidade técnica garantindo que o projeto e a construcao do sistema
de medicdo satisfaz as exigéncias deste RTM.

10.2.2.2 No caso de um sistema de medicao eletrénico, a solicitacdo deve também incluir:

a) descrigao dos selos eletronicos se existente;

b) descrigao funcional dos diversos dispositivos eletronicos;

c) fluxograma do “software”, explicando como os dispositivos eletrénicos interagem .
10.2.2.3 O requerente deve fornecer ao Orgéo Metroldgico responsavel pelo exame, um
instrumento representativo do modelo final ou 0 acesso a instalagao completa.

10.2.3 Certificado de aprovagédo de modelo

Os certificados de aprovacao de modelos devem conter as seguintes informagdes:

a) nome e enderego do beneficiario do certificado de aprovagéo de modelo;

b) nome e enderego do fabricante, se ele n&o for o beneficiario;

c) tipo e/ou nome comercial;

d) caracteristicas técnicas e metroldgicas principais;

e) marca de aprovagéo de modelo;

f) periodo ou limite de validade;

g) classe das condigbes de operagéo;

h) condi¢des especificas para verificagdes iniciais e subsequientes, se aplicaveis;

i) lista dos documentos acompanhantes do certificado de aprovacado de modelo;

j) observagbes especiais;

k) informagdes sobre a localizagdo das marcas de aprovagao de modelo, verificagéo inicial e
selagem.

10.2.4 Modificagdes de um modelo aprovado

O beneficiario da aprovagcéo do modelo deve informar ao érgao metrolégico que concedeu a
aprovagao de modelo, qualquer modificacdo ou adicdo ao modelo aprovado.

Modificagdes ou adicbes devem ser submetidas a aprovagao suplementar quando elas
influenciam ou possam influenciar os resultados das medi¢des e/ou as caracteristicas
metrolégicas.



Uma aprovacgao de modelo nova ou suplementar deve ser imposta sempre que o sistema de
medig&o ou o dispositivo modificado ndo atender as exigéncias da aprovagao inicial.

Nota: O érgéo responsavel pela aprovagdo do modelo modificado deve considerar a natureza
da modificagdo e a versao inicial quando decidir se e para qual amplitude os exames e ensaios
aplicaveis tenham que ser efetuadas no modelo modificado.

10.2.5 Aprovagao de modelo de um sistema de medigao
10.2.5.1 A aprovagao de modelo de um sistema de medigdo compreende verificar se os
elementos constituintes do sistema satisfazem as exigéncias aplicaveis (mesmo se a
aprovacado de modelo nao foi solicitada para os elementos constituintes) e se sdo compativeis
entre si.
10.2.5.2 Os ensaios efetuados na aprovagao de modelo de um sistema de medigao devem
consequentemente ser determinados com fundamentos na aprovagao de modelo ja concedida
para os elementos constituintes do sistema.
10.2.5.3 Quando nenhum dos elementos constituintes tenham sido objeto de aprovacgéao de
modelo em separado, todos ensaios aplicaveis previstos em 10.2.6 a 10.2.12, devem ser
efetuados no sistema de medigdo completo. Em caso contrario, quando varios elementos
constituintes sdo aprovados separadamente, é possivel substituir a aprovagao de modelo
baseada em ensaios pela aprovagao baseada em projeto.
10.2.5.4 E também apropriado reduzir o programa de avaliagdo do modelo quando o sistema
de medigdo inclui elementos constituintes idénticos aqueles que equipam outro sistema de
medi¢c&o que ja tenha sido aprovado e quando as condigdes operacionais forem idénticas .
Este procedimento é aconselhavel quando os varios sistemas de medi¢ao tenham diferentes
fabricantes e quando os drgdos metrolégicos encarregados da aprovagdo de modelo forem
diferentes.

10.2.6 Aprovacgao de modelo de um modulo de medigéo
Um modulo de medigao deve ser equipado com dispositivos auxiliares que atendam todas as
exigéncias aplicaveis as partes hidraulicas do sistema de medigao incluindo o medidor
enfocado neste regulamento. Em particular o medidor deve ser equipado com dispositivo de
monitoramento . ( ver item 9.3)

O mddulo de medigao deve ser equipado com dispositivos auxiliares capazes de influenciar a
exatiddo do médulo de medigao. O dispositivo de medicao de vazao pode também ser
ensaiado sem o calculador e o dispositivo indicador, contanto que tenham sido submetidos a
aprovacao de modelo em separado. Se este dispositivo de medi¢gdo da vazao foi planejado
para ser conectado a um calculador equipado com um dispositivo de corre¢éo, o algoritimo de
corregdo como descrito pelo fabricante deve ser aplicado no sinal de saida do transdutor para
determinar seus erros.

Quando aplicavel, a versédo da parte metroldgica (a parte completa se néo existir parte
metrolégica especifica) do software avaliado deve ser indicado no certificado de aprovagao de
modelo ou em seu anexo.

Os seguintes exames e testes devem ser realizados no moédulo de medigéo.
10.2.6.1 Ensaios de exatidao nas condigdes nominais
Nas condigbes nominais como declaradas pelo fabricante, os erros do médulo de medigao
devem ser determinados conforme regulamentagao do INMETRO
Cada erro individual deve ser armazenado de modo a se calcular o erro global do modulo de
medi¢ao nas condi¢gdes de medicao, levando em conta os ensaios referidos em 10.2.6.2 e
descritos no item 8 da norma de controle metroldgico.

Além disso os resultados dos ensaios de exatiddao nas condigdes nominais devem se adequar

as exigéncias de repetitividade em 6.6.
10.2.6.2 Ensaios de exatidao nas condigdes de medigcao
10.2.6.2.1 Os ensaios descritos no item 8 da norma de controle metrolégico devem ser
executados .
10.2.6.2.2 Além disso, e quando aplicavel os resultados dos ensaios executados de acordo
com 10.2.6.1 e 10.2.6.2.1 sdo levados em conta para a determinagdo dos EMA, no primeiro
estagio da verificagao inicial, de acordo com item 8.6.1 da norma de controle metrolégico.
10.2.6.2.3 Ensaios na situacao real podem ser necessarios de acordo com a tecnologia, a
critério do INMETRO . Estes ensaios s&o obrigatdrios para medidores de outra tecnologia
diferente daquelas descritas no item 8 da norma de controle metrolégico.
10.2.6.2.4 Ensaios de desgaste
Ensaios de desgaste devem ser executados utilizando o gas que o médulo de medicao tem por
objetivo mensurar ou avaliar os efeitos similares do gas no desgaste. Quando o médulo de



medic&o tem o intento de mensurar dois ou mais gases, o ensaio deve ser realizado com o gas
que proporciona as condi¢cdes mais severas. Entretanto qualquer outro gas pode ser utilizado,
se puder ser demonstrado que os ensaios sdo equivalentes. ( Alemanha ira propor algo sobre
ar)

O ensaio pode ser realizado no medidor isolado se puder ser garantido pelo proponente que
outras partes do modulo de medigéo nao vao influenciar o resultado do ensaio.

O ensaio de exatidao deve preceder o ensaio de desgaste.

A duragéo do ensaio de desgaste deve ser de 2000 horas na faixa de vazao de teste em um
ou varios periodos ndo se prolongando por um periodo superior a 150 dias

Os ensaios devem ser realizados numa faixa de vazao entre 80% e 100% de Qmax. O
modulo de medicdo deve ser sujeito a ensaio de desgaste numa bancada de ensaio. Caso
néo seja possivel, o INMETRO podera aceitar que o moédulo de medigao seja temporariamente
montado num sistema de medi¢gdo em operagédo normal. Neste caso € necessario que a vazao
de operagédo nominal do médulo de medicéo respeite a faixa de vazao de teste

Apos o ensaio de desgaste, o médulo de medigdo deve ser submetido a outro ensaio de
exatiddo. O desvio entre os erros determinados antes e depois do ensaio de desgaste deve
permanecer dentro dos limites especificados em 6.4 sem qualquer alteragao de ajuste ou
corregao.

10.2.6.2.5 Componentes eletrénicos

Quando um médulo de medigéo é equipado com componentes eletrdnicos, &€ também
necessario a execucao de exames e ensaios como descritos no item 10.2.11 para dispositivos
eletronicos.

10.2.7 Aprovacao de modelo de um dispositivo determinador de poder calorifico

Para verificar se um DDPC preenche as exigéncias aplicaveis, este é sujeito as seguintes
prescrigoes.

Antecedendo aos ensaios o DDPC ¢ ajustado de acordo com o procedimento do fabricante.
Quando for aplicavel (ver 8.8.3), ao longo dos ensaios o DDPC é reajustado de acordo com o
intervalo de ajuste e o procedimento de ajuste especificado pelo fabricante. Qualquer ajuste é
registrado e deve ser mencionado no relatério de ensaio.

10.2.7.1 Ensaios de desempenho sob condigdes de referéncia

Como regra geral os ensaios devem ser realizados utilizando um minimo de seis gases
diferentes com rastreabilidade e certificagdo do poder calorifico. A faixa dos poderes calorificos
destes gases deve ser mais ampla que a faixa operacional exigida; o normal é que o poder
calorifico de um gas de ensaio seja levemente menor do que o minimo da faixa de operagao e
o outro seja levemente maior que o valor maximo da faixa de operagao. Outros gases devem
ser regularmente distribuidos na faixa de medicao.

A exatidao do DDPC deve estar em conformidade com as exigéncias na Tabela 2. Entretanto
se estas exigéncias nao forem preenchidas para os gases de calibragao tendo valores
ligeiramente fora da faixa operacional, os ensaios correspondentes podem ser recomegados de
modo a melhor satisfazer esta faixa.

10.2.7.2 Ensaios de desempenho sob grandezas de influéncia

Estes ensaios tem como objetivo verificar se 0 DDPC completo atende as exigéncias nos
subitens 9.1.1 e 9.1.2 com relacdo as grandezas de influéncia.

Estes ensaios estédo especificados no item 7 da norma de controle metroldgico.

a) Desempenho sob os efeitos de grandezas de influéncia:

ensaios sdo realizados utilizando pelo menos um gas cujo poder calorifico ou composi¢cao
difere de mais de um dos gases utilizados para o ajuste, tanto quanto for possivel. Quando
sujeitos ao efeito dos fatores de influéncia como exigido no item 7 da norma de controle
metrolégico, o equipamento deve continuar a operar corretamente e os erros ndo devem
exceder os erros maximos admissiveis aplicaveis.

b) Desempenho sob efeito de interferéncias:

Ensaios sao realizados utilizando um gas dentro da faixa de medigéo

Quando sujeitos a interferéncias externas como exigido no item 7 da norma de controle
metrolégico, falhas significativas ndo devem ocorrer.

10.2.7.3 Repetitividade

Os ensaios sdo realizados utilizando gases de poderes calorificos constantes, ou composi¢des
constantes conforme o caso, mas ndo necessariamente de valores certificados.

Trés gases sao utilizados, um perto do poder calorifico minimo, um proximo ao poder calorifico
maximo, um aproximadamente no meio da faixa. No minimo cinco ( e normalmente nao mais
que dez) medigbes sao realizadas com cada gas.



Os trés erros de repetitividade assim determinados devem atender as exigéncias em 6.4.2.
10.2.7.4 Intervalo de ajuste e deriva

A verificagdo do intervalo de ajuste é feita utilizando o mesmo gas no comeco e fim do intervalo
de ajuste.

Os mesmos gases recorridos para o ensaio de repetitividade sao utilizados.

A deriva deve preencher as exigéncias em 6.4.3.

10.2.7.5 Influéncia da composi¢ao do gas

O ensaio deve ser realizado utilizando no minimo dois gases que possuam aproximadamente o
mesmo poder calorifico. Para cromatégrafos de gas devem ser utilizados trés gases. Estes
gases podem ser utilizados para ensaios de exatiddo como descritos em 10.2.7.1 em particular.
Trés medicdes sao realizadas com cada gés. Para cada gas é calculado o valor médio dos trés
resultados.

Calcular a diferenga entre o valor médio e o valor verdadeiro para cada gas.

Para cada gas a diferenga algébrica entre a maior e a menor diferenga assim determinada deve
satisfazer as exigéncias em 6.4.4.

10.2.7.6 Tempo de resposta

Os gases utilizados séo os dois selecionados para os ensaios em 10.2.7.1, tendo a mais ampla
diferenca nos poderes calorificos. Um alimenta a entrada do DDPC, por pelo menos trés
medicdes a fim de se obter resultados estaveis.

Entdo o DDPC ¢é imediatamente alimentado com outro gas, com o objetivo de executar o
numero de medi¢cdes necessarias.

Se a conclusao puder ser dependente da ordem, os ensaios devem ser repetidos modificando-
se a ordem dos gases.

O DDPC deve preencher as exigéncias em 6.4.5.

10.2.7.7 Influéncia da fonte de gas

A influéncia da presséo e da vazéo do gas fornecido sdo ensaiados utilizando dois dos gases
de ensaio em 10.2.7. tendo a maior diferenga dos poderes calorificos.

Quando submetido aos efeitos destes fatores de influéncia, o equipamento deve continuar a
operar corretamente e os erros ndo devem exceder o0s erros maximos admissiveis.

10.2.7.8 Ensaios especificos para calorimetros

10.2.7.8.1 Influéncia da pressao atmosférica

A influéncia da pressao atmosférica é ensaiada nas condi¢des estipuladas em 10.2.7.2
Quando submetido ao efeito deste fator de influéncia, o equipamento deve continuar a operar
corretamente e os erros ndo devem exceder 0s erros maximos admissiveis aplicaveis.
10.2.7.8.2 Efeitos da instalacao

com relacdo as correntes de ar ndo ha ensaio a ser efetuado se o fabricante declarar que o
calorimetro tenha que ser instalado em ambientes sem correntes de ar. Se o fabricante
especificar outras condi¢des, ensaios com os gases especificados em 10.2.7.7 devem ser
efetuados em condigbes apropriadas.

Condigbes ambientes correspondentes sao especificadas no certificado de aprovagao de
modelo.

Quando submetido aos efeitos destes fatores de influéncia, o equipamento deve continuar a
operar corretamente e os erros ndo devem exceder os erros maximos admissiveis aplicaveis.
10.2.7.9 Exigéncias especificas para cromatografos de gas

Para cromatdgrafos de gas os ensaios descritos em 10.2.7.1 devem ser efetuados utilizando-se
pelo menos sete gases de ensaio rastredveis e de composicao certificada. A faixa de
concentragao de cada componente deve ser mais ampla do que a exigida nas faixas
operacionais; seria normal para cada componente ser ensaiado a uma concentragao
ligeiramente abaixo que a minima especificada, exceto, € claro, onde a minima for zero, e em
uma concentragao ligeiramente mais alta que a maxima especifica, exceto, quando esta
concentracao for 100%.

Entretanto se a exigéncia nao for preenchida para a calibragdo dos gases ligeiramente fora da
amplitude de operagéo, os ensaios correspondentes podem ser recomegados a fim de melhor
se adequar a faixa.

10.2.7.10 Exigéncias especificadas para DDPC utilizando principios estequiométricos

10.2.7.11 Ensaios adicionais para outras influéncias

Se for necessario ensaios adicionais sdo executados de acordo com o estado da arte e
exigéncias em 6.4.10

10.2.8 Aprovacgao de modelo de um dispositivo de conversao



10.2.8.1 existem duas maneiras de se verificar a conformidade de um dispositivo de conversao
de volume

10.2.8.1.1 A primeira maneira se aplica ao dispositivo de conversao conforme em 7.3.2 e
consiste em verificar separadamente:

a) a exatidao dos instrumentos de medi¢do associados (ver tabela 3),

b) a exatidao no calculo de cada caracteristica do gas (ver 6.3.3.2.1 e 10.2.10.2),

c) a exatidao do calculo nas condigdes base ou massa (ver 6.5 e 10.2.10.2),

E, também, necessaria a realizagdo de exames e ensaios descritos no subitem 10.2.11 para
dispositivos eletronicos.

10.2.8.1.2 A segunda maneira é aplicavel a qualquer dispositivo de conversao e consiste em
verificar se o dispositivo de converséo conectado a todos os instrumentos de medicao
associados obedece as exigéncias da segunda linha na tabela 2. Para este propésito, o
volume nas condi¢bes de medicdo que foi convertido é considerado como sem erros.

Quando a influéncia de uma caracteristica do gas é avaliada as outras caracteristicas
permanecem nas condi¢bes nominais.

E também necessaria a realizagdo de ensaios e exames descritos no subitem 10.2.11 para
dispositivos eletronicos.

10.2.8.2 Se for necessario, o certificado de aprovagéo de modelo, fornece informagdes sobre a
compatibilidade da saida do medidor e a entrada do dispositivo conversor e com os
instrumentos de medicao associados.

10.2.9 Aprovagao de modelo de um dispositivo conversor de energia

A aprovagdo de modelo de um dispositivo conversor de energia necessita:

a) verificar que as exigéncias em 10.2.10.1 sdo preenchidas:

b) executar exames e ensaios descrito no subitem 10.2.11 para dispositivos eletrénicos;

c) identificar as condi¢gdes necessarias de compatibilidade aplicaveis aos DDPC ou a lista
destes DDPC

A grandeza convertida é considerada como sem erro.

10.2.10 Aprovagao de modelo para calculador eletrénico

Ensaios para aprovagao de modelo sdo conduzidos no calculador sozinho, simulando
diferentes entradas com os padrdes apropriados.

10.2.10.1 Os ensaios de exatidao incluem todos aqueles que assegurem a exatidao da
indicacao do resultado da medigéo (volume nas condi¢gdes de medicdo, massa direta ou
energia).

Valores verdadeiros convencionais sao calculados na base das quantidades simuladas
aplicadas as entradas do calculador utilizando métodos padronizados para os calculos tanto
quanto forem necessarios ou que existam. Os erros maximos admissiveis sdo como
estabelecidos em 6.5.

10.2.10.2 quando o calculador executar todos os calculos para um dispositivo conversor de
volume , os ensaios descritos no subitem 10.2.10.1 sdo executados para o calculo de volume
nas condi¢des de base ou massa.

Ensaios de exatidao incluem também um ensaio de exatiddo na medi¢do de cada quantidade
caracteristica de gas. Para este propdsito, o erro obtido na indicagdo de cada uma destas
grandezas caracteristicas (estas indicagdes sao obrigatérias considerando o subitem 8.5.1) é
calculado considerando como valores verdadeiros convencional aqueles fornecidos pelo
padrao conectado a entrada dos calculadores e que simulam os instrumentos de medi¢ao
associados correspondentes. Para cada uma destas grandezas, os erros maximos admissiveis
sao aqueles estabelecidos no subitem 6.3.3.1.2.

E necessario executar um ensaio para verificar a presenca e operacdo dos sistemas de
monitoramento pertinentes aos instrumentos de medi¢gao associados mencionados no subitem
9.3.6.

10.2.10.3 Os exames e ensaios descritos no subitem 10.2.11 para dispositivos eletrdnicos
devem ser executados.

10.2.11 Aprovacgao de modelo para dispositivos eletrénicos

Em adigdo aos exames ou ensaios descritos nos itens precedentes, um sistema de medicao
eletrdnica ou um elemento eletronico constituinte deste sistema deve ser sujeito aos seguintes
ensaios e exames.

10.2.11.1 Exame de projeto

Documentos devem ser examinados para determinar se o projeto dos dispositivos eletrdnicos e
seus sistemas de monitoramento obedecem as exigéncias deste Regulamento.

Os exames incluem:



a) exame do modo de construgédo dos subsistemas eletronicos e de seus componentes,
verificar sua adequagédo para o uso pretendido.
b) considerar as falhas que sédo provaveis de ocorrerem, a fim de verificar que em todos os
casos considerados, estes dispositivos cumprirdo todas as exigéncias no subitem 9.3; e,
c) verificar a presenca de eficiéncia dos dispositivos de ensaio(s) para os sistemas de
monitoramento.
10.2.11.2 Ensaios de desempenho
Estes ensaios tem como objetivo verificar que os sistemas de medig&o ou dispositivos atendem
as exigéncias no subitem 9.1.1 e 9.1.2 levando em consideragéo as grandezas de influéncia.
Estes ensaios estdo especificados no item 7 da norma de controle metroldgico.
a) Desempenho sob efeito de fatores de influéncia:
Quando submetido aos fatores de influéncia como exigido no item 7 norma de controle
metrolégico, o equipamento deve continuar a operar como designado e os erros ndo devem
exceder os erros maximos admissiveis aplicaveis.
b) Desempenho sob efeito de perturbacdes:
Quando sujeitos a disturbios externos como exigido no item 7 da norma de controle
metrolégico, falhas significativas ndo devem ocorrer.
10.2.11.3 Equipamento sob ensaio (E)
Os dispositivos eletronicos devem ser submetidos separadamente a ensaios e devem incluir,
no que concerne aos modulos de medigao, pelo menos os seguintes dispositivos:
a) dispositivo de medigéo de vazao;
b) calculador;
c) dispositivo indicador;
d) fonte de energia; e,
e) dispositivo de conversao, se houver.
Este equipamento deve estar incluso num sistema capacitado a a simulagéo representativa da
operagao normal do sistema de medigao. Por exemplo, um dispositivo apropriado pode simular
0 escoamento do gas do gas.
Notas a) O equipamento periférico pode ser ensaiado separadamente.

b) DDPC sao testados como um todo
10.2.12 Aprovacgao de modelo para dispositivo auxiliar
10.2.12.1 Quando um dispositivo auxiliar, que fornece indicagdes primarias, for planejado para
ser aprovado separadamente, suas indicacdes devem ser comparadas com as fornecidas por
um dispositivo de indicagao que ja tenha sido aprovado e que tenha o0 mesmo valor de uma
divisdo, ou um menor. Os resultados deverao satisfazer as exigéncias em 7.1.3.5.
Tanto quanto necessario as condi¢des para compatibilidade com outros dispositivos de um
sistema de medicao sdo descritos no certificado de aprovagédo de modelo.
10.2.12.2 Dispositivos eletrénicos podem ser aprovados separadamente quando forem
utilizados para transmissdes de indicagdes primarias ou outras informacdes necessarias . Por
exemplo um dispositivo que envia informacgdes de dois ou mais calculadores e transmite para
um simples dispositivo de impressao.
Quando pelo menos um dos sinais destas informagdes for analégico, o dispositivo deve ser
testado em associagdo com outro dispositivo cujos erros maximos admissiveis séo
determinados por este Regulamento.
Quando todos os sinais destas informacdes forem digitais , as exigéncias acima podem ser
aplicadas; entretanto, quando a entrada e saida dos dispositivos estiverem disponiveis, o
dispositivo pode ser testado separadamente, neste caso, nenhum erro deve ser introduzido;
apenas erros relativos ao método de ensaio podem ser constatados.
Em ambos os casos, sempre que necessario, as condi¢gdes necessarias para compatibilidade
com outros dispositivos de um sistema de medi¢ao sao descritas no certificado de aprovagao
de modelo.
10.3 Verificacao inicial
A verificagdo inicial consiste em verificar se o sistema preenche todas as exigéncias
metroldgicas aplicaveis ao sistema de medicao no local de uso.
Nota: Isto n&o significa que cada exigéncia neste Regulamento seja observada na verificacao
inicial e que cada ensaio ou exame seja executado no local de uso.
10.3.1 Verificagao inicial de um médulo de medigao
10.3.1.1 Exceto quando o certificado de aprovacdo de modelo prevé exigéncias especificas a
verificagdo inicial de um moédulo de medigao é executado:
a) na faixa de vazado completa do moédulo de medigéo;



b) sob condi¢des de operacao avaliadas (pressao, temperatura...);

c) com o gas a ser mensurado, ou nas condigbes estabelecidas pelo INMETRO.

Quando o certificado de aprovagdo de modelo prevé exigéncias especificas, tanto quanto
necessario, prevé também alguma corregéo a ser aplicada.

10.3.1.2 Existem varias maneiras de se assegurar que o médulo de medigao preenche todas as
exigéncias.

A forma ideal consiste na execugéo da verificagdo completa no local real de uso.

Entretanto é possivel que todos os ensaios ndo possam ser realizados no local do uso. Por
exemplo cada faixa real de vazao pode nao ser atingivel no dia da verificagdo. Neste caso é
necessario se executar a verificagdo em dois estagios.

Além disso ensaios ( ou alguns ensaios) no local real de uso podem n&o ser necessarios
quando puder ser demonstrado que os ensaios correspondentes em uma bancada de ensaio
sao representativos da situagao real e quando o comportamento do sistema nao é influenciado
pelo desligamento, transporte e religamento. Neste caso o segundo estagio de verificagéo, se
apropriado, ndo precisa incluir ensaios (ou todos 0s ensaios)mas apenas um exame.

Em qualquer caso, para tecnologias que ndo estdo inclusas no item 8 da norma de controle
metrolégico a verificagao inicial deve sempre incluir uma avaliagdo metrolégica na situagao real
de uso.

10.3.1.3 No caso do primeiro estagio da verificagdo, quando for necessario, a verificagao
separada do dispositivo medidor de vazao e do calculador pode ser considerada.

Em nenhum caso algum dispositivo auxiliar ou dispositivo adicional passiveis de influenciar o
desempenho do sistema deve estar presente em cada estagio da verificagao.

10.3.1.4 A verificagao inicial inclui corre¢des tao préximas quanto possiveis de zero dos erros
individuais por meios de dispositivos de corre¢cdo ou do EMP por meio do dispositivo de ajuste.
Apods a corregao todos os erros devem atender aos EMA.

10.3.1.4.1 Entretanto é possivel considerar que ndo seja necessario ajustar o EMP quando o
conjunto das seguintes condigbes forem satisfeitas..

a) no caso do primeiro estagio de uma verificagédo e

b) for planejado executar um segundo estagio da verificagao incluindo ensaios de exatidao no
local real e,

c) a curva de erro esta dentro da faixa correspondente a faixa dos EMA aplicaveis

Entao todos os erros sdo registrados e o EMP tem que ser ajustado no segundo estagio de
verificacédo e as exigéncias aqui acima cumpridas.

10.3.1.4.2 Apds a corregdo ou ajuste deve ser realizado um novo ensaio a fim de confirmar a
correcao ou ajuste.

10.3.1.4.3 Em caso de um dispositivo de correcdo e quando os parametros de corregédo forem
determinados no primeiro estagio de uma verificagéo a presenga destes pardmetros no
dispositivo de corregao deve ser conferida no segundo estagio da verificagdo.

10.3.2 verificagao inicial de dispositivos de conversao

A verificagao inicial de dispositivos de conversdo deve ser executada em um ou dois estagios
e incluir ensaios no local de uso.

A conformidade com as exigéncias deve ser verificada apos o ajuste do instrumento.

Para o caso de dispositivos de conversao de energia, varios gases de calibragdo devem ser
utilizados com poderes calorificos igualmente espagados ao longo da faixa de PC para o local
de instalacéo.

10.3.3 Verificagao inicial para um sistema de medi¢ao

A verificagao inicial inclui futuros ensaios e exames realizados de acordo com as exigéncias
em 10.3.1 € 10.3.2.

1) um exame da conformidade do sistema de medi¢ao e todos os seus elementos;

2) um ensaio metrolégico e exame do moédulo de medigao;

3) um ensaio metrolégico e exame do dispositivo conversor de volume e dos instrumentos de
medicao, pertinentes associados se aplicavel;

4) um ensaio metrolégico e exame do dispositivo conversor de energia e do dispositivo
determinador de poder calorifico, se aplicavel;

5) um exame da adequacgao das exigéncias documentadas, se aplicavel.

10.4 Verificagbes posteriores

As verificagdes posteriores podem ser idénticas as verificagdes iniciais.

10.5 Exigéncias documentadas, sistema de garantia da qualidade e rotinas de procedimento



10.5.1 De acordo com a definicdo de um sistema de medicdo as exigéncias documentadas
podem ser consideradas como partes integrais do sistema de medicéo (ver item 10 da norma
de controle metrologico)

10.5.1.1 Além disso o sistema de garantia da qualidade, pode ser considerado essencial para o
uso correto e a integridade fundamental da instalagéo. Isto pode ser particularmente importante
para a calibragdo e manutengdo dos DDPC quando eles forem sujeitos a procedimentos de
calibragéo pelo usuario. Durante a operagéao, a integridade fundamental deve ser preservada.
10.5.1.2 Quando exigéncias documentadas, e sistema de garantia da qualidade, se aplicavel,
forem necessarios para assegurar o desempenho e/ou a integridade do sistema de medicao,
eles devem ser parte do sistema de medicao e de exigéncias obrigatdrias , e devem ser
enfocados como tais.

10.5.2 As exigéncias documentadas, o sistema de garantia da qualidade ou o Regulamento
podem prever que ensaios de rotinas sejam executados. Os resultados dos ensaios de rotina
devem ser comparados a limites pré - estabelecidos e as diferengas devem resultar em
reacgdes apropriadas.

11. CONDICOES DE UTILIZACAO

11.1 O sistema de medi¢cao de combustivel gasoso deve ser protegido do risco de ser
danificado por intempéries, choques ou vibragdes induzidas.

11.2 Todos os pontos previstos no plano de selagem devem permanecer lacrados.

11.3 Qualquer dispositivo adicional, projetado para ser instalado junto ao medidor, deve ser
aprovado pelo INMETRO, com vista a verificagdo de interferéncia no funcionamento do
medidor.

12. DISPOSICOES GERAIS

12.1 Os sistemas de medigédo atualmente em uso, que ndo tenham o seu modelo aprovado,
continuarao a ser utilizados nas medicoes e estardo sujeitos as mesmas verificagdes previstas
no item 10.3 deste Regulamento.

12.2 Os permissionarios a cargo da instalacdo, manutengéo e reparos devem solicitar a
presencga de técnicos do INMETRO, para a necessaria inspegao de suas instalagdes e
aprovagao de suas bancadas de ensaios.

12.3 Os sistemas de medicao recondicionados devem ser submetidos a nova verificagao
metroldgica por parte do Orgdo Metrolégico competente e estar de acordo com as prescrigdes
previstas neste Regulamento.

12.4 Para efeito deste Regulamento o importador assemelha-se ao fabricante.

13. DISPOSICOES COMPLEMENTARES

Os sistemas de medigdo de combustiveis gasoso devem observar, também, o disposto na

Portaria conjunta ANP/INMETRO, onde pertinente, complementada por:

13.1 - ISO 12213 Natural Gas — calculations of compression factor.

- 1SO 6976 (1995) Natural Gas — calculation of calorific values, density, relative density and
wobbe index from composition.

- 1SO 10715 (1997) Natural Gas — Samples Guidelines, ch. 6-7.

- 1SO 61.42 Natural Gas — Preparation of calibration gas mixtures — gravimetric methods.

- IS0 61.43 Gas Analysis — checking of calibration gas mixtures by a comparison method.

- 1S0O 61.41 (06/97) Gas analysis — Requirements for certificates for calibrations gases and
gas mixture.

- 180 65.51 Petroleum liquids and gases - Fidelity and security of dynamic measurement
calibrated transmissions of eletric and/or eletric pulsed.

- NBRISO 10012 Requisitos de Garantia da Qualidade para Equipamentos de Medicao.

13.2 Nas medicbes de gas natural com placas de orificio, devem ser atendidos os requisitos

dos seguintes documentos:

- NBRISO 5167-1 Medigéo de vazao de fluidos por meio de instrumentos de pressao

- ISO/TR 5168 Measurement of flow evaluations of uncertainties

- ISO/TR 9464 Guidelines for the use of ISO 5167-1: 1991

- API/MPMS

a) Chapter 14.2, Compressibility factors of natural gas and other ralated hydrocarbon gases
(AGA report n°8)

b) Chapter 14.3, part 1, Concentric, square-edged orifice meters (AGA report n° 3) (GPA 8185
- 90);



c) Chapter 14.3, part 2, Specification and instalation requirements, reaffirmed may 1996
(ANSI/API 2530).

d) Chapter 14.3, part 3, Natural gas aplications

13.3 Nas medi¢des de gas com medidores tipo turbina devem ser atendidos os requisitos do

seguinte documento:

- AGA Measurement of gas by turbine meters, AGA report n.° 7

13.4 Nas medigdes de gas com medidores ultra-sénicos devem ser atendidos os requisitos do

seguinte documento:

- AGA report n° 9, measurement of gas by multipath ultrasonic meters

13.5 A amostragem de gas natural deve atender aos requisitos do seguinte documento.

- API/MPMS, Chapter 14.1, collecting and handling of natural gas samples for custody
transfer.

13.6 As amostras de gas devem ser analisadas qualitativamente e quantitativamente para se

obter a composigédo dos gas, a massa especifica, o poder calorifico, os teores de gases inertes

e contaminantes para corre¢des nas medi¢gdes dos volumes e outros usos, devem ser

utilizados os métodos descritos nos seguintes documentos:

- ASTM D 1945 — Standard test method for analysis of natural gas by chromatography.

- ASTM D 3588 — Calculating heat value, compressibility factor and relative density (specific
gravity) of gaseous fuels.

- ASTM D 5454 — Standard test method water vapor content of gaseous fuel using electronic
misture analyzers.

- ASTM D 5504 Standard test method for determination of sulfur compounds , in natural gas
and gaseous fuels by gas cromatography and cheminuminescence.

- IS0 6326 Natural Gas determination of sulfur compounds, parts 1 to 5

- 1SO 6974 Natural gas — determination of hidrogen, inert gases and hidrocarbons up to C8-
gas chromatography method.

13.7 As medig¢des para apropriagdo devem atender aos requisitos do seguinte documento:

APl — MPMS

- Chapter 20, Allocation Measurement of Oil and Natural Gas

- Chapter 20.1, Allocation Measurement



