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MINISTERIO DA ECONOMIA
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Portaria n2 291, de 07 de julho de 2021.

Aprova o Regulamento Técnico Metroldgico
consolidado para sistemas de medi¢ao dinamica
equipados com medidores para quantidades de
liquidos.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
INMETRO, no exercicio da competéncia que Ihe foi outorgada pelos artigos 49, § 29, da Lei n? 5.966, de
11 de dezembro de 1973, e 39, incisos Il e lll, da Lei n? 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado
com o disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n? 6.275, de 28 de novembro de 2007, e
105, inciso V, do Anexo a Portarian? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entao Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos, e item 4, alinea "a" da Resolucdo n? 8, de 22 de dezembro de 2016, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro).

Considerando o que determina o Decreto n? 10.139, de 28 de novembro de 2019, que
dispde sobre a revisao e a consolidagao dos atos normativos inferiores a decreto;

Considerando a Portaria Inmetro n2 64, de 11 de abril de 2003, que aprova o Regulamento
Técnico Metroldgico - RTM para sistemas de medicdo dindmica de quantidades de liquidos utilizados em
medicao fiscal da producdo de petréleo nas instalagdes de producdo, em terra e no mar, em medicdo da
producado de petréleo em testes de longa duracdo dos campos de petrdleo, medicdo para apropriacao da
producdo de petrdleo dos pocos e campos, medicao da producdo de petréleo em testes de pocgos cujos
resultados sejam utilizados para apropriacdo da producdo aos campos e pocos, e medicdo em
transferéncia de custdodia de petrdleo, seus derivados liquidos, alcool anidro e alcool hidratado
carburante.

Considerando a Portaria Inmetro n2 388, de 15 de agosto de 2019, que altera a Portaria
Inmetro n? 64, de 11 de abril de 2003, e o que consta no Processo SElI n? 0052600.003048/2021-
47, resolve:

Art. 12 Fica aprovado o Regulamento Técnico Metrolégico consolidado que estabelece as
condicbes minimas para sistemas de medicdo dindmica para medicdo de quantidades de liquidos,
doravante denominado "sistema de medicdo", fixado no Anexo.

§ 19 O disposto neste regulamento se aplica aos sistemas de medicdo destinados a
medir continuamente, calcular, armazenar e indicar a massa ou volume escoado através do transdutor de
medicdo, independentemente do principio fisico de medicao dos medidores ou de sua utilizacao.

§ 22 Este Regulamento também se aplica a medigdo operacional de agua inerente aos
processos de producdo, injecdo, processamento, movimentag¢ao, acondicionamento ou estocagem de
petréleo, mediante solicitacdo da ANP.

§ 32 O presente regulamento nao se aplica aos medidores para agua potavel, enchimento
de tambores, nem aos sistemas de medigao para liquidos criogénicos.

§ 49 Cabera ao Inmetro determinar a aplicabilidade do presente regulamento aos sistemas
de medicdo utilizados na medicao de outros liquidos que ndo agua, nao citados neste regulamento.
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Art. 22 A infringéncia a quaisquer dispositivos deste regulamento, aprovado pela presente
portaria, sujeitarao os infratores as penalidades previstas no artigo 82 da Lei n2 9.933, de 20 de dezembro
de 1999 e alteragdes da Lei n2 12.545, de 14 de dezembro de 2011.

Art. 32 Ficam revogadas, na data de vigéncia desta Portaria:

| - Portaria Inmetro n2 64, de 11 de abril de 2003 publicada no Diario Oficial da Unido em
15 de abril de 2003, secdo 1, paginas 77 a 86; e

Il - Portaria Inmetro n2 388, de 15 de agosto de 2019 publicada no Diario Oficial da Unido
em 04 de setembro de 2019, secdo 1, paginas 27.

Pardgrafo Unico. Ficam convalidados os atos e as demais disposicdes com base no objeto
do caput.

Art. 42 Esta Portaria entra em vigor em 2 de agosto de 2021, conforme o art. 42 do Decreto
n? 10.139, de 2019.

MARCOS HELENO GUERSON DE OLIVEIRA JUNIOR
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ANEXO
REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA N2 291, DE 07 DE JULHO DE 2021.

1. TERMOS E DEFINICOES

1.1 Para fins deste documento aplicam-se os termos constantes do Vocabulario Internacional de Termos
de Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n° 150, de 29 de margo de 2016, do Vocabulario
Internacional de Metrologia - Conceitos fundamentais e gerais e termos associados, aprovado pela
Portaria Inmetro n® 232, de 08 de maio de 2012, da Resolucdo Conjunta ANP/Inmetron? 1, de 10 de junho
de 2013, ou suas substitutas, além dos demais termos apresentados a seguir.

1.2 Medidor de vazdo: instrumento destinado a medir continuamente, calcular e indicar o volume do
liguido que passa pelo transdutor de medicdo, sob as condi¢des de medicdo. Doravante, neste RTM, sera
referenciado como medidor.

1.2.1 Um medidor deve ser constituido, pelo menos, por um transdutor de medicdo, um dispositivo
calculador e um dispositivo indicador. Se existirem dispositivos para ajuste e correcao, estes devem fazer
parte do dispositivo calculador.

1.3 Dispositivo calculador: componente do medidor que recebe os sinais do transdutor de medicdo e,
possivelmente, de instrumentos de medicdo associados, computa esses sinais e, se apropriado, armazena
os resultados na memoria até serem usados. Além disso, o dispositivo calculador pode ser capaz de
comunicacao bidirecional com equipamentos periféricos.

1.4 Dispositivo indicador: componente do medidor que apresenta continuamente os resultados da
medigao.

1.4.1 Um dispositivo de impressao que registra o resultado no final da medi¢ao nao deve ser considerado
como um dispositivo indicador.

1.4.2 Em alguns sistemas de medicdo o dispositivo indicador pode estar associado ao dispositivo
calculador, formando um Unico dispositivo denominado Dispositivo Calculador-Indicador (DClI).

1.5 Dispositivo auxiliar: dispositivo destinado a realizar uma fungao especifica, diretamente envolvido na
elaboragdo, transmissdao ou apresentagdao dos resultados mensurados. Devem ser considerados como
dispositivo auxiliar: dispositivo para retorno ao zero, para indicagao repetitiva, para impressao, para
memorizacao de dados, dispositivo totalizador, de conversao, dispositivo de pré-determinacao.

1.5.1 Se necessdrio, o Inmetro pode determinar que um dispositivo auxiliar seja submetido ao controle
metroldgico conforme sua fungdo no sistema de medicao.

1.6 Dispositivo adicional: dispositivo que ndo seja considerado auxiliar, necessario para assegurar o nivel
exigido de exatiddao da medicdo ou facilitar operacdes de medicdes, ou que possa, de certa forma, afetar
a medicdo. Devem ser considerados como dispositivos: adicionais dispositivo eliminador de ar e gas,
indicador de ar e gas, visor, filtro, bomba, dispositivo usado como ponto de transferéncia, dispositivo anti
turbilhonamento, contornos ou derivagdes, valvulas e mangotes.

1.7 Dispositivo de pré-determinacdo: dispositivo que permite selecionar a quantidade a ser mensurada e
gue interrompe automaticamente o escoamento do liquido no final da medicdo desta quantidade
selecionada.

1.8 Dispositivo de ajuste: dispositivo incorporado ao medidor que somente permite o deslocamento da
curva de erro geralmente paralelo a prdpria curva, com vista a trazer os erros para dentro dos limites dos
erros maximos admissiveis.

1.9 Instrumentos de medicdo associados: instrumentos conectados ao dispositivo calculador, ao
dispositivo de correc¢do ou ao dispositivo de conversdo, para medicdo de parametros ou propriedades do
liquido, para efeitos de corre¢do e/ou conversao.



Servigo Publico Federal

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

1.10 Dispositivo de correcdo: dispositivo conectado ou incorporado ao medidor para correcao automatica
do volume nas condi¢des de medicdo, levando em conta a vazdo e/ou parametros ou propriedades do
liguido a ser mensurado (viscosidade, temperatura, pressdo etc.) e as curvas de calibracdo previamente
estabelecidas.

1.10.1 As caracteristicas do liquido podem ser mensuradas com a utilizacdo de instrumentos de medicdo
associados e podem ser armazenadas pelo instrumento.

1.11 Dispositivo de conversdo: dispositivo que converte automaticamente o volume mensurado nas
condicOes de medi¢cdo em um volume nas condi¢oes de base, ou da massa, levando em conta parametros
ou propriedades do liquido (temperatura, pressdo, densidade, massa especifica etc.) mensurado usando-
se instrumentos de medicao associados, ou armazenando-se ha memoria.

1.11.1 Fator de conversao: quociente entre o volume nas condi¢des de base, da massa, e o volume nas
condigdes de medigao.

1.12 Condigdes de medigdo: condigdes do liquido nas quais o volume estd para ser mensurado, num ponto
de medicdo (exemplo: temperatura e pressao do liquido mensurado).

1.13 Condicbes de base: condicGes especificadas para as quais o volume mensurado do liquido é
convertido (exemplo: temperatura base e pressdo base).

1.13.1 CondigBes de medigcdo e condigdes de base (se refere somente ao volume do liquido a ser
mensurado ou indicado) ndo devem ser confundidas com as condi¢des de utilizacdo e condicbes de
referéncia que se referem as grandezas de influéncia.

1.13.2 Os valores escolhidos como condicdes de base para medicdo de volume sdo 20 °C e 101 325 Pa.
1.14 Ponto de transferéncia: ponto no qual o liquido é definido como sendo entregue ou recebido.

1.15 Separador de ar e gas: dispositivo usado para separar e remover, continuamente, qualquer ar ou gas
contido no liquido.

1.16 Extrator de ar e gas: dispositivo usado para extrair ar ou gas acumulados na linha de suprimento do
medidor na forma de bolsGes e ndo o que estd emulsionado no liquido.

1.17 Extrator especial de ar e gas: dispositivo que, como o separador de ar e gds mas sob as condicbes de
funcionamento mais severo, separa, continuamente, qualquer ar ou gas contido no liquido, e que para
automaticamente o escoamento do liquido se existir um risco do ar ou gas, acumulados na forma de
bolsGes por mistura com o liquido, entrar no medidor.

1.17.1 Em alguns sistemas de medicdo extrator especial de ar e gas é também conhecido como vaso
desaerador.

1.18 Vaso condensador: tanque fechado usado para coletar os gases contidos no liquido a ser mensurado
e condensa-los antes da medicdo, nos sistemas de medicdo de gas liquefeito pressurizado.

1.18.1 Em geral, dispositivos definidos em 1.15, 1.16, 1.17 e 1.18 sdo chamados dispositivos eliminadores
de ar e gas.

1.19 Indicador de ar e gas: dispositivo que permite detectar ar ou gds que possa estar presente no
escoamento do liquido.

1.20 Visor: dispositivo que permite constatar se o sistema estd completamente cheio de liquido, antes da
partida e apds a interrupgao.

1.21 Valvula vent: valvula que permite a entrada ou saida de ar no sistema.

1.22 Liberacdo de um sistema de medicdo: procedimento que conduz o sistema de medicdo para uma
condigdo apropriada ao inicio do fornecimento.

1.23 Indicagdo principal: indicagdo (mostrada na tela, impressa ou armazenada) que esteja submetida ao
controle metrolégico.

1.23.1 As outras indicagdes, que ndao sejam consideradas principais, sdao comumente chamadas
secundarias.
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1.24 Quantidade minima mensuravel de um sistema de medi¢cdo: menor volume do liquido para o qual a
medicdo atende as caracteristicas metrologicas estabelecidas nas exigéncias regulamentadas.

1.24.1 Nos sistemas de medicdo destinados a operacao de fornecimento, este menor volume é chamado
de fornecimento minimo. Nos sistemas destinados as operacdes de recebimento, ele é chamado de
recebimento minimo.

1.25 Desvio minimo especificado para o volume: valor absoluto do erro maximo admissivel para a
guantidade minima mensuravel de um sistema de medigdo.

1.26 Erro intrinseco: erro de um sistema de medicdo utilizado nas condi¢des de referéncia.

1.27 Erro intrinseco inicial: erro intrinseco de um sistema de medicdo determinado antes dos ensaios de
desempenho.

1.28 Falha: diferenga entre o erro de indicagao e o erro intrinseco de um sistema de medigao.

1.29 Falha significativa: falha onde o valor absoluto é superior ao maior dos dois valores abaixo:

a) um quinto do valor absoluto do erro maximo admissivel para o volume mensurado;

b) o desvio minimo especificado para o volume.

1.29.1 Nao devem ser considerados como falhas significativas: falhas provenientes de causas simultaneas
e mutuamente independentes no préprio instrumento de medicdo ou em seus sistemas de
monitoramento, falhas transitérias provenientes de variagdes momentanea na indicacao, que ndo podem
ser interpretadas, memorizadas ou transmitidas como um resultado de medigdo e falhas que redundam
na impossibilidade da realizacdo de qualquer medicao.

1.30 Sistema de medigdo interruptivo/ndo interruptivo: um sistema de medi¢do é considerado como
interruptivo/ndo interruptivo quando o escoamento do liquido pode/ndo pode ser interrompido facil e
rapidamente.

1.31 Volume ciclico: volume do liquido correspondente ao ciclo de funcionamento do transdutor de
medicdo, isto é, a sequéncia dos movimentos no fim da qual todas as partes modveis interna deste
transdutor retornam, pela primeira vez, as suas posi¢cées iniciais.

1.32 Variacdo periddica: diferenca maxima, durante um ciclo de funcionamento, entre o volume
produzido pelo deslocamento das partes de medicdo e o volume correspondente mostrado pelo
dispositivo indicador, este ultimo sendo conectado sem jogar ou escorregar e de tal maneira que ele
indigue no final do ciclo, e para este ciclo, um volume igual ao volume ciclico; esta variacdo pode ser
reduzida, em alguns casos, incorporando-se um dispositivo de correcdo adequado.

1.32.1 O efeito do dispositivo de correcao é incluido quando a variagdo periddica é determinada.

1.33 Primeiro elemento de um dispositivo indicador: é o elemento que apresenta a escala graduada com
o menor valor de uma divisdo, em um dispositivo indicador contendo diversos elementos.

1.34 Fator de influéncia: grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro das condi¢bes de
utilizacdo do sistema de medicdo, como especificadas neste Regulamento.

1.35 Perturbacdo: grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro da faixa dos limites especificados
neste regulamento, mas fora das condicoes de utilizacdo especificadas para o sistema de medicdo.
1.35.1 Uma grandeza de influéncia € uma perturbacdo se as condi¢Ges de utilizacdo ndo forem fixadas
para esta grandeza.

1.36 Condicdes de utilizacdo: condi¢cdes de uso para as quais as caracteristicas metroldgicas especificadas
de um instrumento de medigdao mantém-se dentro de limites especificados.

1.37 Ensaio de desempenho: ensaio destinado a verificar se o sistema de medicdo sob ensaio (ESE) é capaz
de cumprir as fungdes para as quais ele foi previsto.

1.38 Ensaio de desgaste: ensaio destinado a verificar se 0 medidor ou o sistema de medicdo é capaz de
manter suas caracteristicas de desempenho durante um periodo de uso.
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1.39 Dispositivo eletronico: dispositivo que utiliza subconjuntos eletrénicos e que cumpre uma fungdo
especifica. Os dispositivos eletronicos sdo geralmente fabricados como unidades separadas e capazes de
serem testados independentemente.

1.39.1 Dispositivos eletronicos, de acordo com a definicdo acima, podem ser sistemas de medicdo
completos ou parte de um sistema de medicdo, em particular, tais como os mencionadosem 1.2,1.3, 1.4
e 1.5.

1.40 Subconjunto eletrénico: parte de um dispositivo eletrénico que utiliza componentes eletrénicos e
tem uma funcdo propria reconhecida.

1.41 Componente eletronico: menor componente fisico que utiliza a conducdo eletrénica ou lacuna em
semicondutores, gases ou no vacuo.

1.42 Sistema de monitoramento: sistema incorporado a um sistema de medicdo, que permite detectar e
agir sobre falhas significativas.

1.42.1 O controle de um dispositivo de transmissdo verifica se toda informacdo que é transmitida (e
somente esta informagdo) é recebida integralmente pelo equipamento receptor.

1.43 Sistema de monitoramento automatico: sistema que funciona sem a intervencdo do operador.

1.44 Sistema de monitoramento automatico permanente (tipo P): sistema de monitoramento automatico
gue funciona durante toda a operac¢do de medicdo.

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

1.46 Sistema de monitoramento ndo-automatico (tipo N): sistema que requer a intervencdo do operador.

2. REQUISITOS METROLOGICOS

2.1 Unidade(s) de medida

2.1.1 As grandezas devem ser expressas em unidades do Sistema Internacional de Unidades -SI.

2.1.2 O simbolo ou 0 nome da unidade deve aparecer imediatamente proximo da indicacao.

2.2 Campo de operacgao

2.2.1 O campo de operacdo de um sistema de medicdo deve ser determinado pelas seguintes
caracteristicas:

a) quantidade minima mensuravel;

b) faixa de medicao delimitada pela vazdo minima (Qmin) € pela vazao maxima (Qmasx);

c) pressdao maxima do liquido (Pmsx);

d) pressdo minima do liquido (Pmin);

e) natureza do(s) liquido(s) a ser(em) mensurado(s) e os limites de viscosidade cinematica ou dindmica,
guando uma Unica indicagdo da natureza dos liquidos ndo é suficiente para caracterizar sua viscosidade;
f) temperatura maxima do liquido (Tmax);

g) temperatura minima do liquido (Tmmn);

h) classe ambiental (ver OIML R 117-2);

i) vazdo de operacdo.

2.2.2 A quantidade minima mensurdvel de um sistema de medicao deve ter a forma 1x10", 2x10" ou 5x10"
unidades legais de volume, onde n € um numero inteiro positivo ou negativo ou zero.

2.2.2.1 A gquantidade minima mensuravel deve estar de acordo com as condi¢des de utilizacdo de um
sistema de medicdo; exceto nos casos excepcionais, o sistema de medicdo ndo deve ser utilizado para
medir quantidades inferiores a esta quantidade minima mensuravel.

2.2.2.2 A quantidade minima mensuravel de um sistema de medi¢ao nao deve ser inferior a maior das
guantidades minima mensuraveis de cada um de seus elementos componentes (medidor, extrator de ar
e gas, extrator especial de ar e gas etc.). Entretanto, para os dispositivos de desgaseifica¢do, esta exigéncia
nao deve ser obrigatdria se for demonstrado (incluindo-se os ensaios) ser desnecessaria.
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2.2.3 A faixa de medicdo deve satisfazer as condi¢cbes de uso do sistema de medicdo, que deve ser
construido de tal maneira que a vazdo do liquido a ser mensurado se situe entre a vazao minima e a vazao
maxima, exceto no inicio e no fim da medicdo ou durante as interrupgoes.

2.2.3.1 A faixa de medicdo de um sistema de medicdo deve respeitar a faixa de medicdo de cada um de
seus elementos.

2.2.3.2 Exceto nos casos de disposicOes especificas para certos tipos de sistemas de medicdo, a vazado
maxima do sistema de medicdo deve ser, pelo menos, igual a quatro vezes a vazdao minima do medidor
ou a soma das vazdes minimas dos medidores com os quais ele esteja equipado. Em casos especiais,
razGes menores que esta poderdo ser avaliadas e aprovadas pelo Inmetro.

2.2.4 Um sistema de medicdo deve ser utilizado exclusivamente para medir os liquidos com caracteristicas
dentro de seu campo de operagdo, como especificado na portaria de aprovacao de modelo. O campo de
operacao de um sistema de medicdo deve estar dentro dos campos de medicdao de cada um de seus
elementos componentes (medidores, dispositivos de desgaseificacado).

2.2.4.1 Quando dois ou mais medidores estiverem instalados em paralelo no mesmo sistema de medicao,
as vazodes limites (Qmsx, Qmin) dos diferentes medidores devem ser consideradas, especialmente a soma
das vazoes limites, para verificar se o sistema de medigao satisfaz a disposi¢ao acima.

2.3 Classes de exatidao

2.3.1 Em fungao de sua utilizagao, os sistemas de medigao sao classificados em cinco classes de exatidao
segundo a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de Exatiddo para Sistemas de Medicao

Classe Utilizacao
Sistemas de medi¢cdo em um duto
03 Sistema de medigao fiscal de petréleo em linha
Sistemas de montados em veiculos-tanque rodoviarios
05 Sistemas de medicdo para o descarregamento de navios-tanque, tanques rodoviarios e
ferroviarios
Sistemas para carregamento de navios
Sistema de medicdo para gas liquefeito sob pressdo, medido a temperatura igual ou
maior que 10 °C (exceto bomba medidora para combustiveis gasosos liquefeitos de
petréleo)
Sistemas de medi¢do, normalmente da classe 0.3 ou 0.5, porém utilizados para liquidos
nas seguintes condigdes:
1.0 o temperatura inferior a =10 °C ou superior a 50 °C, ou
o viscosidade dinamica superior a 1000 mPa.s, ou
. vazdo volumétrica maxima inferior a 20 L/h
Sistema de medicdo para apropriacdo da producdo de petrdleo
Sistema de medigao operacional
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10°C

Sistemas de medic¢do (exceto bomba medidora para combustiveis gasosos liquefeitos de
1.5 petroleo) para gas liquefeito sob pressdo mensurados em uma temperatura abaixo de —

Tabela 2 - Erros Maximos Admissiveis por Classes de Exatiddo

Classes de Exatiddo—> 0.3 0.5 1.0 1.5
A (%) 0,3 0,5 1,0 1,5
B (%) 0,2 0,3 0,6 1,0

2.4 Erros maximos admissiveis

2.4.1 Para os volume superiores ou iguais a dois litros, e sem prejuizo das disposi¢cdes de 2.4.3, na
aprovagao de modelo, na verificagao inicial e verificagdes subsequentes, os erros relativos maximos
admissiveis, positivos ou negativos, nas indicacdes de volume sdo os especificados na Tabela 2.

2.4.2 Para volumes menores que dois litros, e sem prejuizo das disposicdes de 2.4.3, na aprovacao de
modelo, na verificacdo inicial e verificagbes subsequentes, os erros maximos admissiveis, positivos ou
negativos, nas indicagdes de volume sdo os estabelecidos na Tabela 3.

2.4.3 Qualquer que seja a grandeza medida, o valor absoluto do erro maximo admissivel deve ser o maior
dos dois valores a seguir:

a) o valor absoluto do erro maximo admissivel dado nas Tabelas 2 e 3;

b) o desvio minimo especificado para o volume.

2.4.3.1 Para as quantidades minimas mensuraveis superiores ou iguais a dois litros, o desvio minimo
especificado para o volume deve ser obtido pela equag¢ado: Emin = 2Vmin X A/100, onde Vmin corresponde a
guantidade minima mensuravel e A é o valor numérico especificado na linha A da Tabela 2, para a classe
de exatidao pertinente.

2.4.3.2 Para as quantidades minimas mensuraveis inferiores a dois litros, o desvio minimo especificado
para o volume deve ser o dobro do valor dado pela Tabela 3, e relativo a linha A da Tabela 2.

2.4.3.3 Admite-se, quando em servi¢o, que os erros maximos admissiveis do sistema de medicdo sejam
iguais ao dobro dos erros maximos admissiveis estabelecidos para a verificacdo subsequente.

Tabela 3 - Erros maximos admissiveis para volumes inferiores a 2 L

Quantidade medida Vi (L) Erro maximo admissivel
1<Vm<2 valor fixado na Tabela 2, aplicadoa 2 L
0,4<Vm<1 dobro do valor fixado na Tabela 2
0,2<Vm<0,4 dobro do valor fixado na Tabela 2, aplicado a 0,4 L
0,1<Vm<2 qguadruplo do valor fixado na Tabela 2
Vm<0,1 qguadruplo do valor fixado na Tabela 2, aplicadoa 0,1 L
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2.4.4 Os erros maximos admissiveis para um medidor, dentro de sua faixa de operacdo, deve ser igual
aqueles especificados na linha B da Tabela 2.

2.4.5 Para qualgquer quantidade igual ou superior a cinco vezes a quantidade minima mensuravel, a
avaliacdo da repetibilidade do medidor ndo deve ser superior a 40% do valor especificado na linha A da
Tabela 2.

2.4.6 Para um determinado liquido dentro de sua faixa de operacdo, os medidores devem ser tais que o
valor absoluto da diferenca entre o erro intrinseco inicial e o erro apds o ensaio de desgaste seja igual ou
inferior ao valor especificado na linha B da Tabela 2.

2.5 Condigdes para aplicagdao dos erros maximos admissiveis

2.5.1 As disposi¢Oes deste paragrafo se aplicam as indicagdes de volume nas condi¢Ges de medigao (ver
2.6 para as indicagGes convertidas).

2.5.2 Os erros maximos admissiveis especificados na linha A da tabela 2 devem ser aplicados aos sistemas
de medicdo completos, para todos os liquidos, todas as temperaturas e todas as pressdes de liquidos, e
para todas as vazoes para as quais o sistema foi projetado ou foi aprovado, sem qualquer ajuste durante
os diversos ensaios realizados na avaliagao de modelo do sistema de medigdo, durante a verificagao inicial
guando realizada em uma etapa, ou durante a segunda etapa da verificagao inicial quando esta for
realizada em duas etapas e durante as verificagdes subsequentes.

2.5.3 Os erros maximos admissiveis na linha B da Tabela 2 devem ser aplicados na avaliacdo de modelo
de um medidor, para todos os liquidos, todas as temperaturas e todas as pressdes dos liquidos, e todas
as vazdes para as quais a aprovacao do sistema for requerida e na verificacdo inicial (primeira etapa da
verificagdo) de um medidor destinado a equipar um sistema de medi¢do sujeito a uma verificagao inicial
em duas etapas.

2.5.3.1 Deve ser permitido um ajuste para cada liquido, mas, neste caso, a portaria de aprovagdo de
modelo deve conter informacdo da capacidade do medidor mensurar todos os liquidos, sem precaucdes
particulares. Por exemplo, o medidor pode ser autorizado somente para medi¢cdo de um liquido nas
condicGes normais de funcionamento, ou pode ser necessario um dispositivo automatico que proporcione
uma adaptacdo para cada liquido.

2.5.3.2 Se o sistema de medicao estiver equipado com recurso de ajuste ou de correcao, admite-se uma
exatiddo de medicdo do medidor de até duas vezes o valor especificado na linha B da Tabela 2, desde que
a exatiddo de medicdo fornecido pelo sistema atenda aos valores da linha A da Tabela 2.

2.5.4 Quando previsto na portaria de aprovacdo de modelo, a verificacdo inicial em uma sé etapa ou a
segunda etapa da verificacdo inicial em duas etapas de um sistema de medic¢do, destinado a medicdo de
varios liquidos, pode ser realizada somente com um dos liquidos ou com liquidos diferentes, dentro dos
gue o medidor se destina. Neste caso, e se necessario, a portaria de aprovacdo de modelo deve fornecer
uma faixa de operagdao menor ou um deslocamento para os erros maximos admissiveis de modo que o
sistema de medicdo satisfaca 2.5.2 para todos os liquidos envolvidos.

2.5.4.1 Quando previsto na portaria de aprovacao de modelo, a verificacdo inicial de um medidor de um
sistema de medicdo destinado a medicdo de varios liquidos, pode ser realizada com um dos liquidos ou
com liquidos diferentes, dentro dos que o medidor se destina. Neste caso, e se necessario, a portaria de
aprovacao de modelo deve fornecer uma faixa de operacao menor ou um deslocamento para os erros
maximos admissiveis de modo que o sistema de medicao satisfaca 2.5.3 para todos os liquidos envolvidos.
2.5.4.2 As consideragdes contidas em 2.5.4.1 podem ser estendidas ao caso de um sistema de medi¢ao
ou um medidor destinado a medir somente um liquido, mas ensaiado com um outro liquido.

2.6 Disposicdes pertinentes as indicagdes convertidas

2.6.1 Erros maximos admissiveis aplicaveis aos dispositivos de conversao
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2.6.1.1 Quando um dispositivo de conversdo (incluindo-se todas as suas partes componentes e os
instrumentos de medicdo associados), utilizado para converter volume para as condi¢cOes de base é
verificado separadamente, os erros maximos admissiveis ocasionados pelo dispositivo de conversao,
positivos ou negativos, devem ser iguais a +(A — B), sendo A e B os valores especificados na Tabela 2. No
entanto, o valor absoluto do erro maximo admissivel ndo deve ser inferior ao maior dos dois valores
seguintes:

a) metade do valor de uma divisdo do dispositivo indicador para indicacdes convertidas;

b) metade do valor correspondente ao desvio minimo especificado para o volume.

2.6.2 Exatidao dos instrumentos de medicao associados

2.6.2.1 Quando verificados separadamente, os instrumentos de medigdo associados devem apresentar
uma exatidao, dentro dos valores limites estabelecidos na Tabela 4. Estes valores se aplicam as indica¢des
dos instrumentos de medigdo associados levados em consideragdo para o cdlculo de grandezas
convertidas (estes incluem os erros mencionados em 2.6.3).

2.6.3 Exatidao para o calculo das grandezas caracteristicas do liquido

2.6.3.1 Quando a funcao cdlculo de um dispositivo de conversao for verificado separadamente, os erros
maximos admissiveis para o cdlculo de cada grandeza caracteristica do liquido, positivos ou negativos,
devem ser iguais a 40% do valor fixado em 2.6.2. Contudo, o valor absoluto do erro maximo admissivel
ndo deve ser menor que metade do valor de uma divisdo do dispositivo indicador das indicacdes
convertidas.

2.6.4 Checagem direta de uma indicagao convertida em massa

2.6.4.1 Quando um dispositivo de conversao for somente associado com (ou incluido em) um medidor e
guando a indicacdo convertida em massa for verificada diretamente por comparacao com padrdes de
massa (por exemplo, usando-se um instrumento de pesagem) os erros maximos admissiveis (EMA) nas
indicacdes convertidas, positivos ou negativos, devem ser obtidos pela equa¢io: EMA = + [B + (A - B)?]?
onde A e B sdo valores especificados na Tabela 2.

Tabela 4 - Erros maximos admissiveis na medicdo de grandezas associadas

Classes de exatlda.ONdos sistema de 03 05 10 15
medicao
Temperatura +0,3°C +0,5°C
Massa Especifica +1 kg/m?3 + 2 kg/m3
inferior a 1 MPa: + 50 kPa
Pressao superior a 4 MPa: + 200 kPa
entrele4 MPa: 5%

2.6.4.2 Quando um dispositivo de conversdo estiver incluido em um sistema de medicdo, os erros
maximos admissiveis na linha A da Tabela 2 devem ser aplicados a indicacdo convertida em massa.
Contudo, em todos os casos, o valor absoluto dos erros maximos admissiveis ndo devem ser menores que
a massa correspondente ao desvio minimo especificado para o volume.

2.6.5 Checagem direta de uma indicagao de volume convertido

2.6.5.1 Os padrdes que fornecem diretamente o valor verdadeiro das indicagdes de volumes convertidos
ndo devem estar disponiveis para uso geral. Esses padrdes somente existem para um dado liquido ou para
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liguidos muito similares. Quando esses padrdes estiverem disponiveis, as especificacbes em 2.6.4 podem
ser aplicadas por analogia.

2.6.6 Erros maximos admissiveis nos dispositivos calculadores

2.6.6.1 Os erros maximos admissiveis, positivos ou negativos, nas indicacdes das quantidades de liquido,
aplicaveis nos dispositivos calculadores quando estes forem ensaiados separadamente, devem ser iguais
a 10% do erro maximo admissivel definido na linha A da Tabela 2. Contudo, o valor absoluto do erro
maximo admissivel ndo deve ser menor que metade do valor de uma divisdo do sistema de medicdo no
qgual o calculador deve fazer parte.

2.6.7. Indicac¢Oes

2.6.7.1 Os sistemas de medicdo devem ser providos com um dispositivo indicador que forneca o volume
do liquido mensurado nas condi¢des de medicao.

2.6.7.2 Sem prejuizo do estabelecido em 2.6.7.4, quando um sistema de medicdo for equipado com um
dispositivo de conversdo, ele deve possuir, também, (além do dispositivo indicador de volume nas
condicdes de medicdo) um dispositivo indicando o volume nas condi¢des de base ou a massa.

2.6.7.3 As exigéncias aplicaveis aos dispositivos que indicam o volume nas condi¢des de medigao devem
ser aplicaveis aos dispositivos que indicam o volume nas condicdes de base e, por analogia, aos
dispositivos que indicam a massa.

2.6.7.4 A utilizacdo do mesmo mostrador para as indicacdes do volume nas condi¢cdes de medicdo e do
volume nas condicdes de base, ou da massa, pode ser permitida desde que a natureza da grandeza
indicada no mostrador seja clara e que estas indica¢des estejam disponiveis quando solicitadas.

2.6.7.5 Um sistema de medicao pode ter varios dispositivos indicando a mesma grandeza, desde que cada
um esteja de acordo com as exigéncias deste regulamento. Os valores de uma divisao de varias indicagdes
podem ser diferentes.

2.6.7.6 Para quaisquer quantidades mensuradas relativas a mesma medicdo, as indica¢des fornecidas por
varios dispositivos ndo devem diferenciar uma da outra de um valor superior ao valor de uma divisdo ou
o maior dos dois valores de uma divisao se eles forem diferentes.

2.6.7.7 Salvo indicagOes especificas para certos tipos de sistemas de medicdo, pode ser autorizado o uso
do mesmo mostrador para as indicacdes de varios sistemas de medicdo (que também tém um dispositivo
indicador comum) desde que uma das seguintes condi¢cGes seja atendida:

a) impossibilidade da utilizagdo simultaneamente de dois desses sistemas de medicdo;

b) as indicagdes relativas a um dado sistema de medicdo sejam acompanhadas de uma identificacdo clara
desse sistema de medicdo e que o usuario possa, por um simples comando, obter as indicacOes
correspondentes, ndo importando qual dos sistemas de medi¢do envolvido.

3. REQUISITOS TECNICOS

3.1 A menor configuracdo de um sistema de medicao deve consistir de um medidor, um ponto de
transferéncia e um circuito hidraulico com caracteristicas particulares que devem ser levadas em conta.
3.2 Um sistema de medicdo, quando necessario, deve possuir dispositivo eliminador de ar e gas,
dispositivo de filtragem, dispositivo de bombeamento e dispositivos de correcao em fungdo da
temperatura, da viscosidade e de outros parametros constantes em Portaria do Inmetro.

3.3 Se vérios medidores forem destinados a uma mesma operacdo de medicdo, estes medidores devem
ser considerados como parte integrante de um mesmo sistema de medicao.

3.4 Se varios medidores destinados a operag¢des de medicdo distintas tém elementos comuns (dispositivo
calculador, filtro, dispositivo eliminador de ar e gas, dispositivo de conversao etc), cada medidor deve ser
considerado, juntamente com os elementos comuns, como um sistema de medicado distinto.

3.5 O sistema de medi¢ao pode ser equipado com dispositivos auxiliares e adicionais desde que
previamente permitidos pelo Inmetro.
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3.5.1 Quando o uso desses dispositivos auxiliares for necessario para a aplicagcdo deste Regulamento, eles
devem ser considerados como parte integrante do sistema de medicdo, estarem sujeitos a um controle
metrologico, e atenderem as exigéncias deste Regulamento.

3.5.2 Quando o dispositivo auxiliar ndo for sujeito a controle metroldgico, deve-se verificar se o mesmo
ndo afeta a operacdo adequada do sistema de medicdo. O sistema deve continuar operando
corretamente e suas caracteristicas metroldgicas ndo devem ser afetadas quando o dispositivo periférico
for conectado.

3.6 Eliminacdo de ar ou gas

3.6.1 Os sistemas de medicdo devem ser construidos e instalados de tal forma que durante o
funcionamento normal n3o se produza a montante do medidor nenhuma entrada de ar e nem evaporacgao
de ar e gds no liquido. Se esta condicdo correr o risco de ndo ser atendida, os sistemas de medicao devem
incorporar um dispositivo separador de ar e gas que permita a eliminagdo correta do ar ou de gds nao
dissolvido (disperso), eventualmente contidos no liquido antes de sua passagem pelo medidor.

3.6.2 Os dispositivos de desgaseificacdo devem ser adaptados as condi¢des de alimentacdo e estarem
dispostos de tal forma que o efeito da influéncia do ar ou gas sobre os resultados da medicdo ndo exceda:
a) 0,5 % da quantidade mensurada para liquidos com viscosidade que ndo exceda a 1 mPa.s;

b) 1 % da quantidade mensurada para os liquidos com viscosidade superior a 1 mPa.s.

3.6.3 Nao é necessario que este efeito da influéncia seja inferior a 1 % da quantidade minima mensuravel.
3.6.4 Os valores fixados em 3.6.2 devem ser aplicados aos dispositivos eliminadores de ar e gas quando
estes estiverem sujeitos a um controle metroldgico separado, como, por exemplo, na aprovacado de
modelo. Neste caso, os valores indicados nas alineas "a" e "b" devem ser aplicados as diferencas entre os
erros do medidor com entrada de ar (ou gas) e os erros do medidor sem entrada de ar (ou gas).

3.6.5 Liquido bombeado

3.6.5.1 Respeitadas as exigéncias em 3.6.7, um separador de ar e gas deve ser instalado quando a pressao
na entrada da bomba for inferior a pressao atmosférica ou a pressao do vapor saturado do liquido, mesmo
gue momentaneamente.

3.6.5.2 Nenhum dispositivo eliminador de ar e gas é necessario quando a pressdo na entrada da bomba
for sempre superior a pressdao atmosférica e a pressdo do vapor saturado do liquido, e se qualquer
formacdo gasosa passivel de ter um efeito especifico superior a 1% da quantidade minima mensuravel
ndo puder se formar ou introduzir-se na tubulacdo de admissdo do medidor, quaisquer que sejam as
condigOes de utilizacdo.

3.6.5.3 Um dispositivo separador de ar e gas deve ser necessario quando a pressdo na entrada da bomba
for superior a pressao atmosférica e a pressdo do vapor saturado do liquido, porém, formacgdes gasosas
passiveis de terem um efeito especifico superior a 1% da quantidade minima mensuravel puderem
ocorrer. Quando forem aplicados estes preceitos, deve ser necessario considerar, particularmente:

a) as formacgdes gasosas que ocorrem devido a contracdo térmica durante periodos de parada; se
formacgGes gasosas ocorrerem, deve ser utilizado um extrator de ar gas.

b) bolsGes de ar serem provavelmente introduzidos na tubulagdo quando o tanque de alimentacdo estiver
completamente vazio; neste caso existe a possibilidade de formacdes gasosas e, entao, deve ser utilizado
um extrator especial de ar e gas.

3.6.5.4 O dispositivo eliminador de ar e gas dever ser instalado a jusante da bomba de alimentagdo ou
estar combinado com a mesma.

3.6.5.5 Se o dispositivo eliminador de ar e gds for instalado em nivel inferior ao do medidor, uma valvula
de retencdo equipada, se necessario, com um dispositivo limitador de pressao deve ser incorporada para
evitar o esvaziamento da tubulagdo entre os dois componentes.

3.6.5.6 A perda de pressao causada pelo escoamento do liquido entre o dispositivo eliminador de ar e gas
e o medidor deve ser a menor possivel.
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3.6.5.7 Se a tubulacdo de alimentacdo a jusante do medidor incorporar vérios pontos elevados, pode ser
necessario prever um ou mais dispositivos de purga, automaticos ou manuais.

3.6.6 Liquido ndo bombeado

3.6.6.1 N3o é necessaria a utilizacdo de um dispositivo eliminador de ar e gas quando um medidor for
alimentado por gravidade sem o uso de uma bomba, e se a pressdo do liquido em todas as partes da
tubulacdo a jusante do medidor e no proprio medidor for superior a pressao do vapor saturado do liquido
e a pressao atmosférica nas condi¢coes de medicdo. Contudo, os dispositivos devem manter o sistema de
medicdo em estado de enchimento correto, apds a colocacdo em funcionamento.

3.6.6.2 Um dispositivo apropriado deve impedir a entrada de ar no medidor caso ocorra o risco da pressao
do liquido ser inferior a pressdao atmosférica, mesmo que a pressao do liquido permanecga superior a
pressao do vapor saturado.

3.6.6.3 Quando o medidor for alimentado por liquido pressurizado, o sistema de medi¢cdo deve ser
construido de tal forma que a separacdo de ar ou gas seja evitada. Porém, um dispositivo apropriado deve
impedir entrada de ar e gases no medidor.

3.6.6.4 Em todas as circunstancias, a pressado do liquido entre o medidor e o ponto de transferéncia deve
ser superior a pressao do vapor saturado do liquido.

3.6.7 Liquidos viscosos

3.6.7.1 Uma vez que a eficiéncia dos separadores e extratores de ar e gas diminui com o aumento da
viscosidade do liquido, esses dispositivos podem ser dispensados para liquidos com viscosidade dinamica
superior a 20 mPa.s, a 20 °C. Neste caso, é necessario providenciar recursos que evitem a entrada de ar.
A bomba deve ser colocada de tal forma que a pressdo da entrada seja sempre superior a pressao
atmosférica.

3.6.7.2 Sempre que nao for possivel satisfazer a condi¢ao acima, um dispositivo deve ser provido para
parar automaticamente o escoamento do liquido tdo logo a pressdo da entrada fique abaixo da pressao
atmosférica. Um medidor de pressdo deve ser usado para monitorar essa pressdo. Estas precaucdes nao
sdo necessarias se existirem dispositivos que assegurem que nenhum ar possa entrar através das juntas
nas secoes das partes da tubulacdo sob pressao reduzida e se o sistema de medicdo for instalado de tal
forma que nenhum ar ou gas dissolvido seja liberado.

3.6.8 Remocdo de gas

3.6.8.1 A tubulacdo de remocdo dos gas de um dispositivo separador de ar e gas ndo deve possuir uma
valvula de controle manual se o fechamento desta permitir neutralizar o funcionamento do dispositivo
eliminador de ar e gas. Contudo, se um componente de fechamento for necessario por razbes de
seguranca, deve ser possivel garantir, por meios de um dispositivo de selagem, que o componente
permaneca na posicdo aberta, a menos que o fechamento da valvula impeca automaticamente medicoes
posteriores.

3.6.9 Dispositivo anti-turbilhonamento

3.6.9.1 Se o reservatorio de alimentacdo de um sistema de medicdo for normalmente e completamente
esvaziado, a saida do tanque deve possuir um dispositivo anti-turbilhonamento, a menos que o sistema
de medicdo possua um separador de gas.

3.6.10 Exigéncias gerais para os dispositivos eliminadores de ar e gas.

3.6.10.1 Em principio, o ar e gds separado por um dispositivo eliminador de ar e gas deve ser eliminado
automaticamente. Contudo, este funcionamento automatico pode ndo ser necessario se existir um
dispositivo que automaticamente pare ou reduza suficientemente o escoamento do liquido quando existir
um risco de ar (ou gas) entrar no medidor. No caso de parada, nenhuma medicdo deve ser realizada, a
ndo ser que o ar ou gas seja automaticamente ou manualmente eliminado.

3.6.10.2 Os limites de funcionamento de um dispositivo eliminador de ar e gas devem ser os seguintes:
a) a(s) vazao(6es) maxima(s) para um ou mais liquidos especificados;
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b) a pressdo maxima (na auséncia de escoamento) e a pressdo minima (com liquido e sem entrada de ar,
enquanto a bomba estiver operando na vazdo maxima) compativeis com o funcionamento correto do
dispositivo separador de ar e gas;

¢) a quantidade minima mensuravel para a qual tenha sido projetado.

3.6.11 Disposicoes especiais aplicaveis aos separadores de ar e gas

3.6.11.1 Um separador de ar e gas colocado em um sistema de medicdo que ndo possua um indicador de
ar e gas como previsto em 3.7 deve assegurar, dentro dos limites de erros fixados em 3.6 deste
regulamento, a eliminacdo de ar ou gas misturados com o liquido a ser mensurado sob as seguintes
condic¢Oes de ensaio:

a) sem a presenca de ar ou gas, o sistema de medicdo opera a vazdo maxima e a pressdao minima
especificadas para o separador de ar e gas;

b) depois que o ar for introduzido ou gases forem criados enquanto o sistema de medic3o opera. E
permitido qualquer proporg¢ao, em volume, de ar ou gas relativa ao liquido se o separador de ar e gas for
projetado para uma vazdo maxima menor ou igual a 20 m3/h; para separadores projetados para vazdes
maximas superiores a 20 m3/h, a proporc¢io de ar ou gés n3o deve exceder a 30 % do volume liquido (os
volumes de ar ou gads devem ser mensurados a pressdo atmosférica para avaliacdo de suas percentagens).
A percentagem deve ser considerada somente quando o medidor estiver operando.

3.6.11.2 Além disso, quando previsto, o dispositivo automatico de eliminagdo de ar e gas deve continuar
operando corretamente a pressdao maxima fixada para estes separadores de ar e gas.

3.6.11.3 Um separador de ar e gds incluido em um sistema de medicdo que possua um indicador de ar e
gas, deve assegurar, dentro dos limites de erros fixados em 6.2.1 deste regulamento, a eliminacdo de ar
ou gas misturados no liquido a ser medido sob as seguintes condigdes:

a) sem ar ou gas, o sistema de medicdo opera a vazdao maxima e a pressdo minima especificadas para o
sistema de medicao;

b) entdo ar é introduzido ou gases sdo formados enquanto o sistema de medicdo opera. A proporg¢do em
volume de ar ou gas relativa ao liquido ndo deve exceder: 20% para liquidos, com viscosidade ndo
excedendo 1 mPa.s; 10% para liquidos com viscosidade superior a 1 mPa.s.

3.6.11.4 As percentagens devem ser consideradas somente quando o medidor estiver em operacgao.
3.6.11.5 Quando a propor¢ao em volume de ar ou gas relativa ao liquido for superior as percentagens
acima mencionadas e quando o separador de ar e gases nao atender as exigéncias com respeito aos erros
maximos admissiveis, o indicador de ar e gas deve claramente revelar a presenca de ar ou bolhas de gas.
3.6.12 DisposicOes especiais aplicaveis aos extratores de ar e gas

3.6.12.1 Um extrator de ar e gas ou extrator especial de ar e gas deve, na vazdo maxima estabelecida para
o sistema de medicdo, garantir a eliminagcdo de um bolsdo de ar ou gas de um volume (mensurado a
pressdo atmosférica), pelo menos igual a quantidade minima mensuravel sem que o efeito adicional
resultante seja superior a 1% da quantidade minima mensuravel.

3.6.12.2 Além disso, um extrator especial de ar e gas deve também ser capaz de separar continuamente
o volume de ar ou gas misturados ao liquido igual a 5% do volume do liquido fornecido a vazdo maxima,
sem que o efeito adicional resultante ultrapasse os limites fixados em 3.6.

3.7 Indicador de ar e gds

3.7.1 O indicador de ar e gas deve ser projetado de tal forma que permita uma indicagdo satisfatéria da
presencga de ar ou gas no liquido.

3.7.2 O indicador de ar e gas deve ser instalado a jusante do medidor. Nos sistemas de medicao do tipo
"mangote vazio", o indicador de ar e gas pode ser na forma de um visor do tipo vertedouro e pode,
também, ser usado simultaneamente como ponto de transferéncia.

3.7.3 Oindicador de ar e gas pode estar equipado de um parafuso de sangria ou outro dispositivo de vent
(vdlvula vent) quando forma um ponto alto da tubulacdo. Nenhuma tubulacdo deve ser conectada ao
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dispositivo de vent. Dispositivos indicadores de escoamento podem ser incorporados aos indicadores de
ar e gas desde que estes dispositivos ndo impecam a observacdo de qualquer formacdo gasosa contida
no liquido.

3.8 Ponto de transferéncia

3.8.1 Os sistemas de medi¢cdo devem ter um ponto de transferéncia. Este ponto de transferéncia deve
estar localizado a jusante do medidor, na unidade de entrega, e a montante do medidor, na unidade de
recebimento.

3.8.2 Os sistemas de medicdo podem ser de dois tipos: sistema funcionando com "mangote vazio" e
sistema funcionando com "mangote cheio".

3.8.2.1 Os sistemas funcionando com mangotes vazios sdo, no caso de equipamento de entrega, sistemas
de medicdo nos quais o ponto de transferéncia estd localizado a montante do mangote de entrega. Este
ponto de transferéncia pode ser na forma de um visor do tipo vertedouro ou na forma de um dispositivo
de fechamento combinado. Em ambos os casos, deve existir um sistema que garanta o esvaziamento do
mangote de entrega apds cada operagao de medigao.

3.8.2.2 Os sistemas de medicdo funcionando com mangotes cheios sdo, no caso de equipamento de
entrega, sistemas de medicdo onde o ponto de transferéncia é formado de um dispositivo de fechamento
localizado na tubulagcdo de entrega. Quando a tubulacdo de entrega possuir uma extremidade livre, o
dispositivo de fechamento deve estar instalado o mais préximo possivel da extremidade.

3.8.2.3 No caso de equipamento de recebimento, as mesmas disposicdes devem ser aplicadas as
tubulagdes de recebimento situadas a montante do medidor.

3.9 Enchimento completo do sistema de medigao

3.9.1 O medidor e a tubulagao entre o medidor e o ponto de transferéncia devem ser mantidos cheios de
liguido durante a medicdo e durante os periodos de paralisacao.

3.9.1.1 Quando esta condicdo ndo for satisfeita, especialmente no caso de instalagcbes permanentes, o
enchimento completo do sistema de medicdo até o ponto de transferéncia deve ser realizado
manualmente e monitorado durante a medicdo e os periodos de paralisacdo. Para garantir a completa
eliminacdo de ar e gas do sistema de medicdo, dispositivos de "vent"(valvulas de vent), sempre que
possivel equipado com um pequeno visor, devem ser colocados em posicdes apropriadas.

3.9.2 A tubulagdo entre o medidor e o ponto de transferéncia ndo deve introduzir um efeito adicional
superior a 1% da quantidade minima mensuravel devido a varia¢gdes de temperatura iguais a:

a) 10 °C para tubulacGes expostas;

b) 2 °C para tubula¢Ges enterradas ou com isolamento térmico.

3.9.2.1 Para calcular o efeito adicional, o coeficiente de dilatacdo térmica do liquido deve estar préximo
de 1.103 para cada grau Celsius.

3.9.3 Sob ressalva das exigéncias estabelecidas em 3.6.6, um dispositivo de manutenc¢do da pressao, se
necessario, deve ser instalado a jusante do medidor para garantir que a pressdo no dispositivo separador
de ar e gas e no medidor fique sempre superior a pressao atmosférica e a pressdo do vapor saturado do
liguido.

3.9.4 Um sistema de medicdo, no qual o liquido possa circular no sentido oposto daquele do escoamento
normal quando a bomba for parada, deve ser equipado com uma valvula de retengao. Esta valvula deve
ser equipada com um dispositivo de limitacdo de pressdo quando a inversdo do escoamento puder
resultar em erros superiores ao especificado para o volume.

3.9.5 Em sistemas de medi¢ao operando com mangote vazio, a tubulagao a jusante do medidor e, se
necessario, a tubulagdo a montante do medidor deve ter um ponto alto de tal forma que partes do sistema
de medigdao sempre permaneg¢am cheias.
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3.9.6 Em sistemas de medicdo operando com mangote cheio, que sdo utilizados para medicbes de
liguidos, exceto gases liquefeitos, a extremidade livre do mangote deve incorporar um dispositivo que
impeca a drenagem do mangote durante os periodos de paralisacdo.

3.9.6.1 Quando o dispositivo de fechamento for instalado a jusante deste dispositivo, o volume relativo
ao espaco entre eles deve ser o menor possivel e, em todos os casos, inferior ao desvio minimo
especificado para o volume.

3.9.7 Se o mangote for constituido por diversos componentes, estes devem ser montados por meio de
um conector especial que mantenha o mangote cheio, ou um sistema de conexdo que seja selado ou que
requeira o uso de uma ferramenta especial para ser desconectado.

3.10 Drenagem

3.10.1 Em sistemas de medi¢do funcionando com mangote vazio, a drenagem do mangote de entrega
referido em 3.8.2.1 deve ser garantida pela valvula vent. Em alguns casos, esta valvula pode ser
substituida por dispositivos especiais como uma bomba auxiliar ou um injetor de ar e gas comprimido.
3.10.1.1 Em sistemas de medi¢ao destinados para quantidades minimas mensuraveis menores que 10
m3, estes dispositivos de drenagem devem funcionar automaticamente.

3.10.1.2 Quando ndo for possivel, por razdes técnicas ou de seguranca, entregar ou receber o volume
mensurado contido em mangotes de um sistema de medicdo funcionando com mangote vazio (por
exemplo, quando da medicdo de diéxido de carbono liquefeito), este volume deve ser menor ou igual a
metade do desvio minimo especificado para o volume.

3.10.2 Nos sistemas de medicdo funcionando com mangote cheio, particularmente aqueles destinados
para medicdo de liquidos viscosos, o dispositivo de retencdo utilizado no final da linha de entrega deve
ser fabricado de tal forma que ndo possa reter um volume de liquido superior a 40% do desvio minimo
especificado para o volume.

3.11 VariagGes no volume interno dos mangotes cheios.

3.11.1 Para os mangotes cheios montados em um sistema de medi¢do equipado com um porta-mangote,
0 acréscimo no volume interno devido a passagem da posicdo do mangote enrolado, quando ndo
pressurizado, para a posicdo desenrolado quando pressurizado pela bomba sem escoamento, ndo deve
exceder a duas vezes o desvio minimo especificado para o volume.

3.11.1.1 Se o sistema de medicdo ndo for equipado com um porta-mangote, o acréscimo no volume
interno ndo deve exceder ao desvio minimo especificado para o volume.

3.12 Contornos e derivacoes

3.12.1 Nos sistemas de medicdo destinados a entrega de liquidos, nenhum meio deve existir pelo qual
gualquer liquido mensurado possa se desviar a jusante do medidor. Contudo, varias derivacbes de
distribuicdo podem ser instaladas permanentemente e operadas simultdnea ou alternadamente,
assegurando que todo o desvio do liquido em direcdo outra que a destinada ao(s) reservatorio(s)
previsto(s) ndo possa(m) ser pronta e facilmente executada(s) ou possa(m) ser facil e rapidamente
detectada(s). Tais meios incluem, por exemplo, barreiras fisicas, posicao de condi¢cdo de operacao das
valvulas facilmente identificaveis ou indicacbes que tornem claro quais as derivacdes em operagao.
Outros meios de deteccdo de passagem pelas derivagcdes que ndo estejam em opera¢do podem ser
necessarios.

3.12.1.1 Para sistemas de medicdo destinados a receber liquidos, tais exigéncias devem ser aplicadas por
analogia ao item anterior.

3.12.1.2 Um ponto de saida, controlado manualmente, pode ser utilizado para purga ou drenagem do
sistema de medicdo. No entanto, um meio eficiente deve existir para impedir a passagem do liquido
através de qualquer ponto de saida durante a utilizagdao normal do sistema de medigao.

3.12.2 Nos sistemas de medigao que podem funcionar com mangote vazio ou com mangote cheio e que
sdo equipados com tubulacdes flexiveis, uma vdlvula de retencdo deve, se necessdrio, ser incorporada na
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tubulacgdo rigida, na direcdo do mangote cheio, imediatamente a jusante da valvula seletora. A valvula
seletora ndo deve, em nenhuma posicdo, permitir conexdes do mangote de entrega, funcionando como
um mangote vazio para a tubulacdo em direcdo do mangote cheio.

3.12.3 Qualquer conexdo que possa ser fornecida como derivacdao do medidor deve estar fechada por
meios de flanges cegos. Contudo, se, por exigéncias de operacdo, for necessaria uma derivacdo, esta deve
ser fechada por meio de um disco de fechamento (conhecido como raquete) ou um dispositivo de duplo
blogueio, com valvula de monitoracdo. Deve ser possivel garantir o fechamento com selo de vedacgao, ou
deve existir um sistema automatico de controle do dispositivo de duplo bloqueio, dando um sinal de
alarme no caso de vazamento neste dispositivo.

3.13 Mecanismos de controle e fechamento

3.13.1 Se existir um risco de que as condi¢des de escoamento possam ultrapassar os limites de operagao
do medidor, um dispositivo de limitagao de vazao deve ser previsto. Este dispositivo deve ser instalado a
jusante do medidor e deve ser possivel sua lacragao.

3.13.2 As varias posi¢cdes dos mecanismos de comando das valvulas multi vias devem ser facilmente
visiveis e localizadas pelas marcagdes, limitadores ou outros dispositivos indicadores. Alternativas a estas
exigéncias podem ser admitidas quando as posi¢des adjacentes dos controles formam um angulo igual ou
maior que 90°.

3.14 Disposicoes diversas

3.14.1 Se instalados, os filtros ndo devem interferir na operacdao de medicao.

3.14.2 No caso da medicdo de produtos de petrdleo, os dispositivos para recuperacao de vapor ndo devem
influenciar na exatiddo das medi¢des de maneira tal que o erro maximo admissivel ndo seja ultrapassado.
3.15 Medidores

O(s) medidor(es) de um sistema de medicdo deve(m) atender as seguintes exigéncias, seja(m) este(s)
submetido(s) ou ndo a uma aprovacdo de modelo isoladamente:

3.15.1 Campo de operagao

3.15.1.1 O campo de operacdo de um medidor deve ser determinado, pelo menos, pelas seguintes
caracteristicas:

a) quantidade minima mensuravel;

b) faixa de medicdo limitada pela vazdo minima, Qmin, € a vazao maxima, Qmax:

c) pressdao maxima do liquido, Pmax:

d) natureza do liquido(s) a ser(em) mensurado(s) e os limites da viscosidade cinematica ou dindmica
guando somente a indicagdo da natureza do liquido ndo seja suficiente para caracterizar sua viscosidade;
e) temperatura maxima do liquido, Tmax;

f) temperatura minima do liquido, Tmin.

3.15.1.2 O valor da quantidade minima mensuravel deve ser na forma 1x10", 2x10" ou 5x10" unidades
legais de volume, sendo n um numero inteiro positivo ou negativo, ou zero.

3.15.1.3 Em geral, a razdo entre a vazdao maxima e minima do medidor deve ser:

a) pelo menos igual a 10 (dez), em medidores para liquidos com viscosidade inferior a 20 mPa.s na
temperatura de medicao, exceto para gas liquefeito;

b) pelo menos igual a 5 (cinco), em medidores para liquidos com viscosidade igual ou superior a 20 mPa.s
e para medidores de gas liquefeito.

3.15.1.4 Contudo, quando as exigéncias aplicaveis a um sistema de medigdo especificar uma relagao baixa
para o sistema ou seu medidor, a relacdo para o medidor pode ser menor que a especificada acima, sem
ser menor que dois, conforme estabelecido em 2.2.3.2.

3.15.2 Interligagdes entre o sensor de vazao e o dispositivo indicador

3.15.2.1 As interligagdes entre o sensor de vazao e o dispositivo indicador devem ser confidveis e duraveis.
Neste regulamento, o termo "sensor de vazao" significa, também, "sensor de volume".
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3.15.2.2 As conexdes entre o sensor de vazao e o dispositivo indicador devem ser seguras e, para os
dispositivos eletronicos, durdveis, e estarem em conformidade com 3.27.3 e 3.27.8.

3.15.3 Dispositivo de ajuste

3.15.3.1 Os medidores podem ser equipados com um dispositivo de ajuste que permita modificacdes, por
um comando simples, da relacdo entre o volume indicado e o volume real do liquido que passa através
do medidor.

3.15.3.2 Quando este dispositivo de ajuste modificar esta relacdo de maneira descontinua, os valores
consecutivos da relagdo ndo devem diferir mais que 0,05% para medidores destinados a equipar sistemas
de medicdo da classe 0.3, e 0,1% para outros medidores.

3.15.3.3 Ndo é permitido o ajuste de um medidor por meio de um contorno (bypass).

3.15.4. Dispositivo de correcao

3.15.4.1 Os medidores podem ser equipados com dispositivos de correc¢do; tais dispositivos devem ser
considerados como parte integrante do medidor. Por isso, as exigéncias que sao aplicadas ao medidor,
notadamente os erros maximos admissiveis especificados em 2.4.4, devem ser aplicadas ao volume
corrigido, nao obstante a medicdo estar sendo realizada nas condi¢des de medigao.

3.15.4.2 Em funcionamento normal, o volume nado-corrigido ndo deve ser mostrado.

3.15.4.3 Todos os parametros ndo mensurados, necessarios para a correcdao, devem estar inseridos
corretamente no dispositivo calculador quando do inicio da operacdo de medicdo. A Portaria de
Aprovacdo de Modelo pode prescrever a possibilidade de verificar esses parametros por ocasido da
verificacdo do dispositivo de correcao.

3.15.4.4 Nao é permitido utilizar o dispositivo de corregao para corrigir desvio estimado previamente em
fungdo do tempo de uso ou do volume a ser escoado.

3.15.4.5 Os instrumentos de medi¢ao associados devem estar em conformidade com os preceitos
estabelecidos por seus respectivos regulamentos técnicos metrolégicos e, ser for o caso, as
Recomendacdes da OIML pertinentes. A exatiddo de medicdo de cada instrumento deve ser
suficientemente boa para permitir que as exigéncias para o medidor fixadas em 2.4.4 sejam cumpridas.
3.15.4.6 Os instrumentos de medicdo associados devem ser munidos com sistemas de monitoramento
conforme especificado em 3.27.12.

3.15.4.7 O dispositivo de correcdo deve reduzir os erros de medicdo a um valor tdo préoximo quanto
possivel de zero.

3.16 Sistemas de medicdo equipados com medidores volumétricos

3.16.1 A variacdo periédica de um medidor volumétrico deve ser inferior a metade do desvio minimo
especificado para o volume.

3.16.1.1 Quando da aprovacao individual do medidor volumétrico, o certificado de aprovacdo de modelo
deve indicar o valor de seu volume ciclico.

3.17 Sistemas de medicdo equipados com medidores tipo turbina

3.17.1 A pressdo a jusante do medidor deve satisfazer as especificacdes do fabricante. A pressdo minima
deve ser indicada na placa de identificacdo do medidor.

3.17.2 Os sistemas de medicdo com medidores tipo turbina devem estar equipados com dispositivos
retificadores de escoamento para impedir, tanto quanto possivel, uma eventual rotacdo do liquido e para
estabilizar o escoamento na entrada do medidor. Esses dispositivos podem ser tubos retos, retificadores
de escoamento ou uma combinagao de ambos.

3.17.2.1 O dispositivo retificador de escoamento deve ser colocado imediatamente a montante do
medidor e seu didametro interno deve ser igual ao diametro da entrada do medidor. Além disso, devem
ser aplicadas as exigéncias estabelecidas na norma ISO 2715 ou API MPMS/Chapter 5, ou norma brasileira
pertinente para este ponto especifico.
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3.17.2.2 O comprimento da tubulacdo reta e a caracteristica dos dispositivos retificadores de escoamento
devem ser especificados na aprovacdo de modelo dos medidores tipo turbina.

3.17.3 Cada medidor tipo turbina deve ser seguido de uma trecho reto de tubulacdo que tenha um
diametro interno igual ao diametro da saida do medidor e um comprimento de, pelo menos, cinco vezes
este diametro.

3.18 Sistemas de medicdo equipados com medidores tipo ultrassénicos

3.18.1 Sistemas de medicdo com medidores ultrassénicos de vazdo devem ser montados em corpo
proprio, em dutos retos. Os dutos a montante e a jusante devem ter um diametro interno igual ao
didmetro do corpo do medidor.

3.18.2 O medidor ultrassonico deve ser instalado no sistema de medicao de forma que fique cheio de
liguido sob todas as condi¢cdes de operacao.

3.18.3 O medidor ultrassénico deve ser instalado no sistema de medi¢cdo conforme a orientacdo de
instalacdo recomendada pelo fabricante e as prescricdes estabelecidas na Portaria de Aprovacao de
Modelo do mesmo.

3.18.4 Quando da utilizacdo do medidor ultrassonico, a pressao de operacao do medidor deve ser mantida
suficientemente acima da pressao de vapor do fluido medido para garantir que esse fluido seja mantido
no estado liquido.

3.18.5 Caso haja necessidade da utilizacao de retificadores de fluxo a montante e a jusante do medidor,
para reduzir os vortices ou distorcdo do perfil de velocidade do fluido, estes devem ser previstos no
projeto do sistema de medicdo ao qual serdo incorporados o medidor ultrassénico e a existéncia dos
mesmos deve estar indicada na placa de identificagao do sistema de medigao.

3.18.6 Para medidores ultrassonicos projetados para medir fluxo bidirecional, os respectivos fatores de
calibracdo devem ser corretamente identificados quanto a direcdo e indicados na placa de identificacao
do medidor.

3.18.7 Os comprimentos minimos de trecho reto, devem ser de 20 didametros a montante do medidor e 5
diametros a jusante do medidor.

3.18.7.1 Admite-se comprimentos de trecho reto menores desde que previamente aprovado pelo
Inmetro.

3.18.8 Caso sejam necessarias valvulas de controle de pressdo ou vazdo, essas devem ser colocadas a
jusante do medidor.

3.19 Sistema de medicdo equipados com medidores massicos

3.19.1 Sistemas de medicdo, que utilizam medidores massicos para medicSes diretas de quantidades de
liguidos, devem atender as exigéncias da Portaria Inmetro no 113/1997.

3.20 Sistemas de medicdo equipados com medidores tipo pressdo diferencial

3.20.1 Sistemas de medicdo com medidores tipo pressdo diferencial devem ser montados em corpo
proprio.

3.20.2 Os transdutores de pressao diferencial que medem a diferenca de pressdo no elemento primario
introduzido no escoamento devem ser considerados como parte integrante do sistema de medicao e
devem ser avaliados em conjunto com o elemento introduzido no escoamento, especialmente quanto a
aprovacao de modelo, especificacdes metroldgicas e outros requisitos.

3.21 Dispositivo indicador de volume

3.21.1 Exigéncias gerais

3.21.1.1 As leituras das indicagdes devem ser exatas, faceis e ndo ambiguas, qualquer que seja a posicao
do dispositivo indicador; se o dispositivo indicador comportar diversos elementos, ele deve estar
preparado de tal forma que a leitura do volume mensurado possa ser feita pela simples justaposi¢cao das
indicacGes dos diferentes elementos. O sinal decimal deve aparecer de forma distinta.
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3.21.1.2 O valor de uma divisdo de uma indicacdo deve ser na forma 1x10", 2x10" ou 5x10" unidades legais
de volume, onde n é um nimero inteiro positivo, negativo, ou zero.

3.21.1.3 Os valores de uma divisdo ndo significativos devem ser evitados.

3.21.1.4 O desvio minimo especificado para o volume deve ser igual ou superior ao seguinte valor:

a) para dispositivos de indicagdo continua, o maior dos volumes correspondente a 2 mm na escala ou a
um quinto do valor de uma divisdo;

Nota: No caso de dispositivo de indicacdo mecéanica é o valor da divisdo do primeiro elemento.

b) para dispositivos de indicacdo descontinua, o volume correspondente a duas vezes o valor de uma
divisao.

3.21.2 Dispositivo indicador mecanico

3.21.2.1 Quando a graduagao de um elemento for inteiramente visivel, o valor de uma volta deste
elemento deve ser na forma 10" unidades legais de volume; esta regra, contudo, ndo deve ser aplicada a
elemento correspondente a faixa maxima de medigdo do dispositivo indicador.

3.21.2.2 Em um dispositivo indicador constituido por varios elementos, o valor de cada volta de um
elemento, cuja graduacdo for inteiramente visivel, deve ser igual ao valor de uma divisdo subsequente.
3.21.2.3 Um elemento do dispositivo indicador pode ter movimento continuo ou descontinuo, mas
guando elementos outros que o primeiro tiverem somente parte da escala visivel através de uma janela,
estes elementos devem ter movimento descontinuo.

3.21.2.4 O avango de um algarismo de qualquer elemento que tenha movimento descontinuo deve
ocorrer e ser completado quando o elemento precedente passar de 9 para O.

3.21.2.5 Quando o primeiro elemento tiver somente uma parte da escala visivel através de uma janela e
tiver um movimento continuo, o tamanho da janela deve ser, pelo menos, igual a 1,5 vezes a distancia
entre duas marcas consecutivas da escala graduada.

3.21.2.6 Os tracgos da escala devem ter espessura constante ao longo da linha e ndo exceder um quarto
do comprimento de uma divisdo. O comprimento visivel de uma divisdo deve ser igual ou superior a 2
mm. A altura visivel dos algarismos deve ser igual ou superior a 4 mm, salvo especificacdes contrarias em
exigéncias para sistemas de medic¢do especificas.

3.21.3 Dispositivo indicador eletrénico

3.21.3.1 No caso de dispositivo indicador eletronico, se a interrupgdo da indicacdo do volume interromper
a acao de certos sistemas de monitoramento, que sdo obrigatdrios ou necessarios para garantir a medicao
correta, o volume que passa através do medidor durante cada interrupg¢do deve ser inferior ou igual a
guantidade minima mensuravel.

3.21.4 Dispositivo de retorno ao zero do dispositivo indicador de volume

3.21.4.1 Um dispositivo indicador de volume pode ser equipado com um dispositivo de retorno ao zero
por meio manual ou por meio de um sistema automatico.

3.21.4.2 O dispositivo de retorno ao zero ndo deve permitir nenhuma alteracdo do resultado da medicao
mostrado pelo dispositivo indicador de volume, a ndo ser fazer o resultado desaparecer, mostrando zeros.
3.21.4.3 Quando a operacdo de retorno ao zero for iniciada, deve ser impossivel que o dispositivo
indicador de volume indique um resultado diferente daquele da medi¢ao que acabou de ser realizada, até
gue a operacao de retorno ao zero tenha sido completada.

3.21.4.4 Nos dispositivos indicadores de sistema de medicao para abastecimento de combustiveis liquidos
e em sistemas de medicdo eletrénica ndo deve ser possivel restabelecer a indicacdo ao zero durante a
medi¢do. Em outros sistemas de medi¢ao, esta exigéncia deve ser cumprida ou uma nota claramente
visivel deve ser mostrada no dispositivo indicador declarando que esta operacao é proibida.

3.21.4.5 Em dispositivos indicadores continuos, a indicacdo residual apds o retorno ao zero ndo deve ser
superior a metade do desvio minimo especificado para o volume.

20



Servigo Publico Federal

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

3.21.4.6 Em dispositivos indicadores descontinuos, a indicacdo apds o retorno ao zero deve ser zero sem
ambiguidade.

3.22 Dispositivo de impressao

3.22.1 O valor de uma divisdo impresso deve ser na forma de 1x10", 2x10" ou 5x10" unidades legais de
volume, sendo n um numero inteiro positivo, negativo ou zero e ndo deve ser maior que o desvio minimo
especificado para o volume.

3.22.1.1 O valor de uma divisdo impresso ndo deve ser inferior ao menor valor de uma divisdao do
dispositivo indicador.

3.22.2 O volume impresso deve ser indicado em uma das unidades legais para a indicacdo do volume.
3.22.2.1 Os algarismos, a unidade utilizada ou seu simbolo e o sinal decimal devem ser impressos no
tiquete pelos dispositivos.

3.22.3 O dispositivo de impressao pode também imprimir os sinais de identificagao da medi¢ao, o nimero
de ordem, data, identificagdao do posto de medigao, tipo do liquido etc.

3.22.3.1 Se o dispositivo de impressdao for conectado em mais de um sistema de medigao, ele deve
imprimir a identificagdao do sistema correspondente.

3.22.4 Se o dispositivo de impressao permitir a repeticdo de uma impressao antes que uma nova entrega
seja iniciada, as copias devem ser claramente assinaladas como tais, por exemplo, pela impressao
"duplicado".

3.22.5 Se o volume for determinado pela diferenca entre dois valores impressos, mesmo se um deles for
expresso por zeros, deve ser impossivel retirar o tiquete do dispositivo de impressdo durante a medicao.
3.22.6 Quando o dispositivo de impressao e o dispositivo indicador de volume possuirem o seu prdprio
dispositivo de retorno a zero, esses dispositivos devem ser fabricados de tal forma que o retorno a zero
de um implica também o retorno a zero do outro.

3.22.7 Os dispositivos de impressao eletronicos devem ser, também, submetidos as exigéncias de 3.27.11.
3.23 Dispositivo de memorizacao

3.23.1 Os sistemas de medicdao podem ser equipados com um dispositivo de memorizacao para guardar
resultados de medicGes até a sua utilizacdo ou afim de permitir a rastreabilidade das transacoes
comerciais. Dispositivos utilizados para ler a informacdao memorizada devem ser considerados como parte
integrante dos dispositivos de meméaria.

3.23.2 O suporte sobre o qual as informac6es sdo guardadas deve apresentar uma perenidade suficiente
para garantir que as informacbGes ndo sejam alteradas sob as condicdes normais de conservacdo. A
capacidade de memorizagao deve ser suficiente para cada aplicacdo particular.

3.23.3 Se a memdria estiver saturada, pode ser permitido apagar informacGes guardadas se forem
concomitantemente respeitadas as seguintes condicdes:

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

b) o apagamento é executado apds uma operacao manual especial.

3.23.4 A memorizacdo dever ser feita de tal forma que seja impossivel, em utilizacdo normal, modificar
os valores gravados.

3.23.5 Os dispositivos de memorizacdo devem ser equipados com sistemas de monitoramento conforme
estabelecido em 3.27.11. O objetivo desse sistema de monitoramento é garantir que as informacdes
memorizadas correspondam aos dados transmitidos para o dispositivo calculador e que as informacgdes
restauradas correspondam as memorizadas.

3.24 Dispositivo de pré-determinacao

3.24.1 A quantidade selecionada deve ser pré-determinada pela acdo de um dispositivo equipado com
escalas e marcas da escala ou um dispositivo numérico que indique a quantidade selecionada. A
qguantidade pré-determinada deve ser indicada antes do inicio da medigao.
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3.24.2 Quando uma pré-determinacao for feita por meio de diversos comandos independentes uns dos
outros, o valor de uma divisdo correspondente a um dos comandos deve ser igual a faixa de pré-
determinacdo do comando da classe imediatamente inferior.

3.24.3 Os dispositivos de pré-determinacdo podem ser ajustados de tal forma que para se repetir uma
guantidade selecionada ndo seja necessario acionar novamente os comandos.

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

3.24.5 A indicacdo da quantidade selecionada pode, durante o processo de medicdo, permanecer
inalterada ou retornar progressivamente a zero. Contudo, no caso de um dispositivo de pré-determinacao
eletrénico, deve ser aceitdvel indicar o valor pré-determinado no dispositivo indicador de volume por
meio de uma operacdo especial sob a reserva de que este valor seja substituido pela indicagcdo do zero
para o volume, antes que a operagdo de medigdo possa comegar.

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

3.24.7 As quantidades pré-determinadas e as indicadas pelo dispositivo indicador de volume devem ser
expressas na mesma unidade. Essa unidade (ou seu simbolo) deve estar marcada no dispositivo de pré-
determinagao.

3.24.8 O valor de uma divisdao do dispositivo de pré-determinagdo nao deve ser inferior ao valor de uma
divisdao do dispositivo indicador.

3.24.9 Os dispositivos de pré-determinacdo podem incorporar um dispositivo que permita parar
rapidamente o escoamento do liquido quando necessario.

3.25 Dispositivo de conversao

3.25.1 Os sistemas de medicdo podem ser equipados com um dispositivo de conversdo como definido em
1.11. As exigéncias para os dispositivos de conversdo sdo aplicaveis aos dispositivos eletronicos de
conversao nos quais os calculos sejam feitos de maneira numérica por meio de um calculador eletrénico.
Disposi¢Oes similares podem ser aplicadas por analogia aos dispositivos mecanicos de conversao.

3.25.2 O célculo do fator de conversdo deve ser feito tendo como base a tabela de correcdo das
densidades e dos volumes dos produtos de petrdleo estabelecida através da Resolugdo CNP n? 06, de
25/06/1970 ou outro instrumento legal considerado valido pelo Inmetro.

3.25.3 Os parametros que caracterizam o liquido mensurado e que interferem na formula de conversao
devem ser medidos com instrumentos de medicdo associados. Contudo, alguns desses pardametros
podem ndo ser medidos ou os instrumentos de medicdo associados podem ndo ser submetidos ao
controle quando a influéncia dos mesmos no fator de conversao for desprezivel (inferior a um décimo do
erro maximo admissivel, como especificado em 2.3.1).

3.25.4 Os instrumentos de medi¢do associados devem atender os regulamentos técnicos metroldgicos,
as recomendac¢des da OIML, normas nacionais, normas ISO, nesta ordem de prioridade. Além disso, os
erros maximos admissiveis para esses instrumentos sdao aqueles especificados em 2.6.2.

3.25.5 Os instrumentos de medigdo associados devem ser instalados préoximos do medidor de maneira
gue possam determinar as grandezas relevantes que ocorram no fluido que estd sendo medido.

3.25.6 As diferencas de indicacdo devido a localizacdo dos pontos de medi¢cdo ndo devem ser superiores
a 0,2 vezes o erro maximo admissivel para o sistema de medi¢do. Sob ressalva dessa exigéncia, os mesmos
instrumentos de medicdo associados podem ser utilizados para fazer conversdes (e correcdes) para varios
medidores.
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3.25.6.1 Esses instrumentos ndo devem afetar o correto funcionamento do(s) medidor(es). Estas
exigéncias devem ser verificadas por calculo.

3.25.7 Todos os parametros ndo medidos necessarios para a conversdo devem estar presentes no
calculador no inicio da operacdo de medicdo. Deve ser possivel imprimir ou indicar os parametros a partir
do dispositivo calculador.

3.25.7.1 Para um dispositivo de conversdo mecanico que ndo possa imprimir ou indicar estes valores,
deve ser necessario o rompimento de um lacre para modificar qualquer ajuste.

3.25.8 Além do volume nas condi¢cdes de medicdo e o volume nas condicdes de base, ou a massa, que
devem ser mostrados conforme 2.6.7.1, os valores de outras grandezas medidas (massa especifica,
pressdo, temperatura) devem estar disponiveis para cada ensaio de medicao.

3.25.8.1 Os valores de uma divisdo para massa especifica, pressao e temperatura devem ser inferiores ou
iguais a 0,25 vezes os erros maximos admissiveis fixados em 2.6.2 para os instrumentos de medicdo
associados.

3.26 Dispositivo calculador

3.26.1 Todos 0os parametros necessarios para a elaboragdo das indicagdes que estdo sujeitas a controle
metroldgico legal, tais como tabela de cdlculo, polinbmio de corregdo, etc. devem estar presente no
dispositivo calculador no inicio da operagdao de medigao.

3.26.2 O dispositivo calculador pode ser equipado com interfaces que permitam o acoplamento de
equipamentos periféricos. Quando estas interfaces forem usadas, o instrumento deve continuar
funcionando corretamente e suas funcées metroldgicas ndo devem ser afetadas.

3.27 Sistemas de medigao equipados com dispositivos eletronicos

3.27.1 Os sistemas de medicao eletronicos devem ser projetados de tal forma que seus erros ndo sejam
superiores aos erros maximos admissiveis definidos em 2.4, calculados sob as condigdes de utilizagao.
3.27.1.1 Os sistemas de medicdo eletronicos interruptivos devem ser projetados e fabricados de tal forma
gue quando forem expostos as perturbacdes, especificadas na OIML R 117 - parte 2:

a) falhas significativas ndo ocorram, ou

b) falhas significativas sejam detectadas e tratadas por meio de sistemas de monitoramento.

3.27.1.2 Essa exigéncia pode ser aplicada separadamente a:

a) cada causa individual da falha significativa e/ou;

b) cada parte do sistema de medicdo.

3.27.1.3 Os sistemas de medicdo ndo interruptivos devem ser projetados e fabricados de tal forma que
ndo ocorram falhas significativas quando eles estiverem expostos as perturbacGes especificadas na OIML
R 117 - parte 2

3.27.2 E de responsabilidade do fabricante ou seu representante legal definir se um modelo de sistema
de medicdo é interruptivo ou ndo interruptivo, levando-se em conta as regras aplicaveis de seguranca.
3.27.2.1 As exigéncias em 3.27.1.3 devem ser aplicdveis quando, na época da aprovacao de modelo, ndo
for possivel especificar a futura utilizacdo do instrumento.

3.27.3 As exigéncias em 3.27.1 deverdo ser satisfeitas de maneira permanente. Para tanto, os sistemas de
medicdo eletrénicos devem estar equipados com os sistemas de monitoramento especificados em 3.27.7.
3.27.4 As exigéncias em 3.27.1 e 3.27.3 devem ser consideradas satisfeitas por um modelo de um sistema
de medicdo se ele passar pela inspecdo e ensaios especificados em 5.1.11.1 e 5.1.11.2.

3.27.5 Os sistemas de medicao devem permitir a recuperacao das informacgdes dos volumes mensurados
contidos no instrumento quando uma falha significativa for produzida e detectada pelos sistemas de
monitoramento.

3.27.6 Dispositivo de alimentagao elétrica
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3.27.6.1 Quando o escoamento ndo for interrompido durante a falha do dispositivo de alimentacao
elétrica principal, o sistema de medi¢cdo deve estar equipado com um equipamento secundario de
alimentacdo elétrica de emergéncia para salvaguardar todas as funcdes da medicdo durante a falha.
3.27.6.2 Quando o escoamento for interrompido durante a falha do dispositivo de alimentacdo elétrica
principal, as exigéncias em 3.27.6.1 devem ser cumpridas ou as informacdes presentes no momento da
falha elétrica devem ser salvaguardadas e mostradas em um dispositivo indicador sujeito ao controle
metrologico, por um tempo suficiente para permitir a conclusdo da transagdo em curso.

3.27.6.3 O valor absoluto do erro maximo admissivel para o volume indicado no caso acima deve ser
ampliado de 5% da quantidade minima mensuravel.

3.27.7 Agao do Sistema de monitoramento

3.27.7.1 A deteccdo pelo sistema de monitoramento de falhas significativas traduz-se, conforme o tipo,
nas agdes descritas nos itens seguintes.

3.27.7.2 Sistema de monitoramento do tipo N: alarme visivel e/ou audivel para chamar ateng¢do do
operador;

3.27.7.3 Sistemas de monitoramento do tipo | ou P, ndo interruptivos:

a) correcdo automatica da falha, ou

b) parada somente do dispositivo defeituoso se o sistema de medicdo, sem o dispositivo defeituoso
continuar atendendo a regulamentacao, ou

c) um alarme visivel e/ou audivel para o operador; este alarme deve continuar funcionando até que a
causa seja eliminada. Além disso, quando o sistema de medigdo transmitir informagbes para um
equipamento periférico exterior, a transmissdo deve ser acompanhada de mensagem indicando a
presenca de falha. Essa opcdo ndo deve ser aplicada nos casos das perturbacdes especificadas na OIML R
117 parte 2. Além disso, o instrumento pode estar equipado com dispositivos para permitir a avaliacao
da quantidade de liquido que tenha passado pela instalacdo durante a ocorréncia da falha. O resultado
desta estimativa ndo deve ser confundido com uma indicagdo valida.

3.27.7.4 Sistemas de monitoramento do tipo | ou P, interruptivos:

a) corregcdo automatica da falha ou

b) parada somente do dispositivo defeituoso quando o sistema de medicdo (sem o dispositivo defeituoso)
continuar a atender a regulamentacao, ou parada do escoamento do liquido.

3.27.8 Sistema de monitoramento do transdutor de medicao

3.27.8.1 O objetivo desse sistema de monitoramento é verificar a presenca do transdutor, seu
funcionamento correto e a validade das informacgdes transmitidas.

3.27.8.2 Quando os sinais gerados pelo sensor de fluxo forem na forma de pulsos, cada pulso
representando um volume elementar, para os sistemas de medicao enquadrados nas classes de exatiddo
0.3 e 0.5, a transmissao dos sinais gerados deve atender o nivel de seguranca B estabelecido pela norma
ISO 6551.

3.27.8.3 Esse sistema de monitoramento deve ser do tipo P e o controle deve ser feito num intervalo de
tempo que ndo exceda a duracdo da medicdo de uma quantidade de liquido igual ao desvio minimo
especificado para o volume.

3.27.8.4 Deve ser possivel, durante a aprovagdo de modelo e na verificagao inicial, constatar o correto
funcionamento desse sistema de monitoramento:

a) pela desconexao do transdutor, ou

b) pela interrupc¢do de um dos geradores de pulso do sensor, ou

c) pela interrupgao da alimentagao elétrica do transdutor.

3.27.9 Sistema de monitoramento para o dispositivo calculador

3.27.9.1 O objetivo desse sistema de monitoramento é verificar o funcionamento do dispositivo
calculador e garantir a validade dos cdlculos realizados.
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3.27.9.2 O controle do funcionamento do dispositivo calculador deve ser do tipo P ou I. No ultimo caso, o
controle deve ocorrer, pelo menos, a cada cinco minutos. O monitoramento deve verificar que:

a) os valores de todas as instrucdes e informacdes guardadas em memaria de forma permanente sejam
corretos; os meios podem ser, por exemplo, através do resumo de todos os cédigos das instrucoes e
informacdes e comparagdo do todo o resumo com um valor fixado; por bits de paridade de linhas e de
colunas (LRC e VRC); pelo controle periédico de redundancia (CRC 16); por dupla memorizacdao
independente da informacdo; ou pela armazenagem de informagdo em "cdédigo de seguranca", por
exemplo, com protecdo para o resumo de controle, bits de paridade de linhas e de colunas.

b) todos os procedimentos de transferéncia interna e armazenagem de informacgbes relativos aos
resultados da medicdo sejam realizados corretamente; os meios podem ser, por exemplo, pela rotina de
escrita/leitura; pela conversio e reconversio dos cédigos; pela utilizagdo de um "cddigo de seguranca"”
(resumo de controle, bit de paridade); ou por dupla memorizacao.

3.27.9.3 O controle da validade dos calculos efetuados deve ser do tipo P. Isto deve consistir no controle
do valor correto de todas as informagdes relativas a medi¢gao sempre que estas informagdes sejam
armazenadas internamente e transmitidas para um equipamento periférico através de uma interface; os
meios podem ser, por exemplo: bit de paridade, resumo do controle ou dupla memorizagao. Além disso,
o sistema de calculo deve ser equipado com um meio de controle da continuidade do programa de calculo.
3.27.10 Sistema de monitoramento para o dispositivo indicador

3.27.10.1 O objetivo desse sistema de monitoramento é verificar que as indicagdes principais sejam
mostradas e que elas correspondam as informacdes fornecidas pelo dispositivo calculador. Além disso,
ele deve indicar, durante a verificacdo, a presenca dos dispositivos indicadores quando eles forem
removiveis. Esses sistemas de monitoramento devem ter a forma como definidas em 3.27.10.2 ou
3.27.10.4.

3.27.10.2 O sistema de monitoramento do dispositivo indicador deve ser do tipo P; Contudo, ele pode ser
do tipo | se uma indicac¢do principal for fornecida por outro dispositivo do sistema de medicdo ou se a
indicacdo puder ser facilmente reconstituida a partir de outra indica¢do principal.

3.27.10.3 Os meios podem ser, por exemplo:

a) para os dispositivos indicadores que utilizam filamentos incandescentes ou diodos, medindo a corrente
nos filamentos;

b) para dispositivos indicadores que utilizam tubos fluorescentes, medindo a tensdo da grade;

c) para dispositivos indicadores que utilizam valvulas eletromagnéticas, controlando o impacto de cada
valvula;

d) para dispositivos indicadores que utilizam cristais liquidos multiplexados, mantendo um controle
externo da tensdao de comando das linhas de segmentos e dos eletrodos comuns para detectar qualquer
desconexdo ou curto-circuito entre os circuitos de controle.

3.27.10.4 O sistema de monitoramento para o dispositivo indicador compreende um controle do tipo | ou
P, controlando os circuitos eletronicos do dispositivo indicador (exceto os circuitos de comando de seu
proprio mostrador); este controle deve atender as exigéncias em 3.27.7.3.

3.27.10.5 Ele deve também permitir um exame visual do mostrador, com a seguinte sequéncia, cada etapa
da sequéncia durando pelo menos 0,75 segundo:

a) ativando todos os segmentos dos digitos no mostrador;

b) desativando todos os segmentos dos digitos no mostrador;

c) ativando o digito zero como ponto inicial.

3.27.10.6 Qualquer outro ciclo de ensaio automatico que indique todos os estados possiveis para cada
elemento do mostrador, podera ser utilizado desde que aprovado pelo Inmetro.

3.27.10.7 O sistema de monitoramento visual deve ser do tipo N, porém, um mal funcionamento nao
deve necessariamente resultar uma das agdes descritas em 3.27.7.
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3.27.10.8 Deve ser possivel, durante a verificacdo, determinar se o sistema de monitoramento do
dispositivo indicador esteja trabalhando, seja:

a) pela desconexdo de todo ou parte do dispositivo indicador, ou

b) por uma agdo que simule uma falha no mostrador, tal como usando um botdo de teste.

3.27.11 Sistema de monitoramento relativo aos dispositivos auxiliares

3.27.11.1 Um dispositivo auxiliar (dispositivo repetidor, de impressao, dispositivo de memorizagao, etc.),
com indicagGes principais, deve incluir um sistema de monitoramento do tipo | ou P. O objetivo do sistema
de monitoramento é verificar a presenca do dispositivo auxiliar quando o mesmo for necessario, e
verificar a transmissdo correta das informacgdes transmitidas do dispositivo calculador para o dispositivo
auxiliar.

3.27.11.2 O objetivo do monitoramento do dispositivo de impressao é assegurar que o comando de
impressao corresponda as informagdes transmitidas pelo dispositivo calculador. Devem ser monitorados,
pelo menos:

a) a presenca de papel, e

b) os circuitos eletrénicos do comando (a excecdo dos circuitos de comando préprio do mecanismo de
impressao).

3.27.11.3 Deve ser possivel, durante o controle metrolégico verificar, por meio de uma a¢do que simule
uma falha na impressao, se o sistema de monitoramento do dispositivo de impressao funciona como, por
exemplo, pela agao de um botao de teste.

3.27.11.4 Quando a agao do sistema de monitoramento for evidenciado através do acionamento de um
alarme, esse deve ser dado pelo préprio ou pelo dispositivo auxiliar concernente aquele sistema de
monitoramento.

3.27.12 Sistema de monitoramento relativo aos instrumentos de medicao associados

3.27.12.1 Os instrumentos de medicao associados devem ser equipados com sistema de monitoramento
do tipo P. O objetivo desse sistema de monitoramento é assegurar que o sinal fornecido pelos
instrumentos associados permaneca dentro de uma faixa de medicdo pré-determinada.

3.28 Exigéncias especificas para diversos tipos de sistemas de medicdo

3.28.1 Sistemas de medicdo montados em veiculos-tanque rodovidrios para o transporte e entrega de
liquidos de baixa viscosidade (<20 mPa.s) e armazenado a pressao atmosférica

3.28.1.1 As exigéncias devem ser aplicadas aos sistemas de medicdo montados em veiculos-tanque
rodoviarios ou em tanques transportaveis.

3.28.1.2 Os tanques equipados com sistemas de medi¢cao podem comportar um ou mais compartimentos.
3.28.1.3 Os compartimentos dos veiculos-tanque rodoviarios devem estar equipados com um dispositivo
anti turbilhonamento, exceto quando o sistema de medicdo comportar um separador de ar e gases em
conformidade com 3.6.11.

3.28.1.4 Quando um tanque comportar mais de um compartimento, cada compartimento deve estar
equipado com um dispositivo de fechamento individual (manual ou automatico) em cada saida.

3.28.1.5 Cada sistema de medicdo deve ser destinado para um produto especifico ou para os produtos
para os quais o medidor obteve a aprovacao de modelo. As tubula¢cdes devem ser dispostas, de forma
gue os produtos ndo possam ser misturados no sistema de medicao.

3.28.1.6 Um sistema de medi¢cdo montado em um veiculo-tanque rodoviario pode comportar mangotes
vazios e/ou cheios, sujeitos as exigéncias em 3.12. No caso onde varios mangotes sejam previstos para
funcionar alternativamente, ndo deve ser possivel a troca do trajeto do liquido de abastecimento durante
a operagdo de medigdo. Para tanto, a mudanca do trajeto de abastecimento deve ser associado ao retorno
ao zero do dispositivo indicador de volumes.

3.28.1.7 O dispositivo indicador de volume deve possuir um dispositivo de retorno ao zero em
conformidade com 3.21.4.
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3.28.1.8 Quando o sistema de medicao for equipado com um dispositivo de impressao de tiquete, toda a
operacdo de impressao deve impedir a continuidade do abastecimento até que um retorno ao zero tenha
sido realizado, exceto para dispositivos de impressdo que determinam o volume entregue por meio de
duas indicagdes consecutivas.

3.28.1.9 O sistema de medicdo montado em um veiculo-tanque rodoviario pode ser projetado para operar
unicamente por bomba, ou unicamente por gravidade, ou com a escolha da bomba ou gravidade, ou por
pressdo de gas.

3.28.1.10 Os sistemas de medicdo alimentados unicamente por bomba podem funcionar com mangote
vazio ou com mangote cheio.

3.28.1.11 Se existir o risco de as exigéncias em 3.6.5 relativas a auséncia de ar ou gas ndo puderem ser
satisfeitas, o medidor deve ter um dos seguintes dispositivos eliminadores de ar e gds a montante dele:
a) separador de ar e gas apropriado, em conformidade com 3.6.11;

b) extrator especial de gas ou extrator de gas, ambos em conformidade com 3.6.12.

3.28.1.12 Quando no sistema de medicdo a pressdao na saida do medidor for menor que a pressao
atmosférica enquanto permanecendo superior a pressao do vapor saturado do produto mensurado, os
dispositivos mencionados em 3.28.1.11 devem estar associados a um sistema automatico de redugdo e
parada do escoamento, para evitar qualquer passagem de ar para o medidor.

3.28.1.13 Quando a pressdo na saida do medidor ndo for inferior a pressdao atmosférica (isto &,
notadamente no caso dos sistemas que funcionam unicamente com mangotes cheios), o uso de
dispositivos automaticos para reduzir e parar o escoamento nado é exigido.

3.28.1.14 O extrator especial de gas deve estar munido com um visor.

3.28.1.15 Os sistemas de medigao que funcionam unicamente por gravidade devem satisfazer a todas as
exigéncias estabelecidas em 3.28.1.16 até 3.28.1.19.

3.28.1.16 O equipamento deve ser construido de tal forma que o conteudo total de um (ou dos
compartimentos) possa ser mensurado a uma vazao superior ou igual a vazdo minima do sistema de
medicao.

3.28.1.17 Se existirem conexdes com a fase gasosa no tanque do veiculo-tanque rodoviario, dispositivos
apropriados devem evitar a passagem de ar e gas para o medidor.

3.28.1.18 As exigéncias em 3.6.6 relativas a abastecimento sem uso de bomba devem ser aplicadas. A
colocacdo de uma bomba a jusante do ponto de transferéncia para aumentar a vazdo pode ser autorizada
se as exigéncias anteriores forem cumpridas. Esta bomba ndo deve provocar uma queda de pressdo no
medidor.

3.28.1.19 Deve ser obrigatério o dispositivo indicador de gas para os sistemas de medi¢cdo que comportam
um escape manual para a atmosfera imediatamente a jusante do ponto de transferéncia.

3.28.1.20 Os sistemas de medicdo que podem funcionar por gravidade ou por bomba devem satisfazer as
exigéncias em 3.28.1.10 e 3.28.1.15.

3.28.1.21 Os sistemas de medicdo alimentados pelo efeito da pressdo de gas podem funcionar com
mangote cheio ou mangote vazio. A tubulacdo que liga o medidor ao dispositivo destinado a impedir a
entrada de gas no medidor, prevista em 3.6.6, ndo deve ter estreitamento ou componente susceptivel de
criar uma perda de pressdao que possa gerar bolsdes de gds pela liberacdo de gas dissolvido no liquido.
Esses sistemas devem comportar um manoémetro indicando a pressao dentro do reservatério. O
mostrador do manémetro deve indicar a faixa das pressdes admissiveis.

3.28.2 Sistemas de medicdo para descarregamento de navios-tanque, balsas-tanque, vagdes-tanque e
veiculos-tanque rodoviarios, utilizando um tanque intermedidrio.

3.28.2.1 Os sistemas de medicao destinados a medir volumes de liquidos durante o descarregamento de
navios-tanque, vagdes-tanque e veiculos-tanque rodoviarios podem possuir um tanque intermedidrio no
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gual o nivel do liquido determina o ponto de transferéncia. Esse tanque intermedidrio pode ser construido
para garantir a eliminacdo do ar e gases.

3.28.2.2 A secdo do tanque intermediario deve ser tal que um volume igual ao desvio minimo especificado
para o volume corresponda a diferenga no nivel de, no minimo, 2 mm.

3.28.2.3 No caso dos veiculos-tanque rodoviarios e vagbes-tanque, o tanque intermediario deve garantir
automaticamente um nivel constante, visivel ou detectavel, no inicio e no fim da operacdao de medicdo.
O nivel deve ser considerado constante quando ele se estabiliza em uma zona correspondente a um
volume, no minimo, igual ao desvio minimo especificado para o volume.

3.28.2.4 Para os reservatorios de navios, ndo € necessario prover a manutencdo automatica de um nivel
constante. Quando esta disposi¢cdo nao é satisfeita, deve ser possivel mensurar o conteudo existente no
tanque intermedidrio.

3.28.2.5 Se o descarregamento do reservatério do navio for realizado através de bombas localizadas no
fundo do navio, o tanque intermedidrio pode ser utilizado somente no inicio e no fim da operagao.
3.28.3 Sistemas de medi¢cdo em dutos, sistemas para carregamento de navios

3.28.3.1 A razdo entre a vazao maxima e a vazdao minima do medidor no sistema de medicdo pode ser
inferior ao valor especificado em 3.15.1.3.

3.28.3.2 Neste caso, o sistema de medicdo deve ser equipado com um dispositivo automatico de
monitoramento, para verificar se a vazao do liquido a ser medido esta dentro da faixa especificada para
a medigao.

3.28.3.3 Esse dispositivo de monitoramento deve ser do tipo P e deve atender as exigéncias em 3.27.7.3
e 3.27.7.4.

3.28.3.4 As vazdes maxima e minima podem ser determinadas em func¢do do liquido a ser mensurado e
introduzidas manualmente no dispositivo calculador.

3.28.3.5 O sistema de medicdo deve ser provido com meios para eliminac¢do de qualquer ar ou gas contido
no liquido, a menos que a entrada de ar ou a eliminacdo de ar e gas no liquido seja impedida pela
configuracdo da tubulacdo ou pelo arranjo e funcionamento da(s) bomba(s).

3.28.3.6 O refluxo do liquido a ser mensurado no sistema de medicdo deve ser impedido por um
dispositivo adequado, salvo excecdes aprovadas.

3.28.3.7 O sistema de medicdao pode conter um dispositivo de amostragem destinado a determinar as
propriedades do liquido a ser mensurado.

3.28.3.8 N3o é necessario levar em considerac¢do o volume da amostra nos resultados da medicdo se esta
amostra for menor que 0,1 vezes o erro maximo admissivel para o sistema de medicdo.

3.28.3.9 Os sistemas de medicdo devem estar equipados com dispositivos que permitam a sua verificacao
no local. Contudo, podem ser dispensados sob as seguintes ressalvas:

a) os medidores serem verificados em uma estacdo de ensaio com liquidos que apresentem as mesmas
caracteristicas daquele que sera mensurado no local da instalagcdo. A verificacdo ser executada somente
em um transdutor de medicdo, associado com um dispositivo de indicacdo compativel e equivalente, sob
ressalva de que todos os elementos que tenham uma ligacdo mecanica direta com o transdutor de
medi¢do e tenham a capacidade de influenciar a medigao sejam verificados simultaneamente;

b) os medidores que se beneficiam desta isengdo devem estar sujeitos a uma verificagao periddica fixada
pelo Inmetro, e

c) para completar a verificagdo, os sistemas de medi¢do envolvidos devem estar sujeitos a um controle
qualitativo de funcionamento e instalagao no local.

3.28.3.10 Sujeitos a esta isengdo, os sistemas de medi¢ao devem ser construidos de tal modo que um
padrdo de tamanho apropriado possa ser integrado ao sistema para ensaiar os medidores. Quando um
ensaio sé puder ser realizado com as bombas funcionando, que normalmente ndo permitem o ensaio com
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o medidor parado no inicio e no fim do ensaio, o padrao deve ser adequado ao funcionamento continuo
(por exemplo, medidor padrdo ou provador em linha etc.).

3.28.3.11 Contudo, esses volumes devem representar, no minimo, 10000 valores de uma divisdo do
dispositivo de indicacdo do medidor a ser verificado ou do dispositivo indicador auxiliar utilizado para o
controle ou 10000 pulsos elétricos do transdutor de medicdo. Contudo, um volume inferior pode ser
permitido se uma interpolacdo visual ou automatica permitir avaliar a indicacdo do medidor com um erro
inferior ou igual a um por dez mil desta capacidade.

3.28.3.12 Além do mais, deve ser possivel executar um ensaio metrolégico dos instrumentos de medicao
associados que podem estar integrados e que visam medir massa especifica, viscosidade, pressdo e
temperatura, nas condicdes reais de funcionamento.

3.28.4 Sistema de medicao para gas liquefeito sob pressao

3.28.4.1 Devem ser permitidos somente os sistemas de medi¢ao funcionando com tubulagdes cheias.
3.28.4.2 Um dispositivo para manutengao da pressao, localizado a jusante do medidor, deve garantir que
o produto no medidor permaneca no estado liquido durante a medicdo. A pressdao necessdria pode ser
mantida em um valor fixo ou em um valor ajustavel as condi¢cdes de medicao.

3.28.4.3 Quando a pressao for mantida em um valor fixo, esse valor deve ser, no minimo, igual a pressao
do vapor do produto para uma temperatura superior 15 °C da mais alta temperatura possivel em servico.
A protecdo da regulagem do dispositivo de manutencdo da pressao deve ser possivel por meio de
selagem.

3.28.4.4 Quando a pressao for ajustada as condi¢des de medicdo, esta pressdo deve exceder a pressao do
vapor do liquido durante a medicdo de, no minimo, 100 kPa (1 bar), e esse ajuste deve ser automatico.
3.28.4.5 Para sistemas de medigao fixos para uso industrial, o Inmetro pode autorizar dispositivos de
ajuste manual para manutencdo da pressdo. Nesses casos, a pressao na saida do medidor deve ser, pelo
menos, igual a pressdo do vapor do produto a temperatura de 15 °C acima da temperatura da medicdo.
Nesses casos, deve ser necessario que seja fixado um diagrama no sistema de medicdo, fornecendo a
pressdo de vapor do produto mensurado como uma funcdo de sua temperatura. Se for previsto que esses
sistemas de medicdo podem funcionar sem supervisao durante periodos longos, a temperatura e a
pressao devem ser registradas continuamente por meio de instrumentos apropriados.

3.28.4.6 Um dispositivo eliminador de ar e gas deve ser colocado a montante do medidor. Contudo, esse
dispositivo ndo deve ser considerado obrigatério se for demonstrado que nenhuma formacdo gasosa
possa ser produzida durante as medicOes. Esta demonstracdo deve incluir ensaios sob as condi¢gdes mais
severas.

3.28.4.7 O dispositivo separador de gas deve satisfazer as exigéncias gerais previstas em 3.6.1 a 3.6.4
tanto para o gas liquefeito quanto para um liquido de viscosidade maior.

3.28.4.8 Contudo, por causa da baixa viscosidade dos gases liquefeitos e devido a dificuldade de controle,
€ admissivel que, quando o comprimento da tubulacdo ligando o medidor ao tanque de alimentagdo nao
exceder 25 m, um separador de gas possa ser aprovado quando o seu volume util for, pelo menos, igual
a 1,5% do volume liberado em um minuto, a vazdo maxima. Quando o comprimento desta tubulacdo
exceder 25 m, o volume util do dispositivo separador de ar e gas deve ser, pelo menos, igual a 3% do
volume liberado em um minuto a vazao maxima.

3.28.4.9 A tubulacdo de saida do separador de ar e gases pode ser conectada ao espaco no tanque de
alimentagdao que contém a fase gasosa, ou a um dispositivo autbnomo de manutengdo de pressao
regulado a uma pressado de 50 a 100 kPa (0,5 a 1 bar) menor que a pressdo de saida do medidor. Essa
tubulagao pode comportar uma valvula de fechamento, que satisfaga as exigéncias em 3.6.8.

3.28.4.10 O tanque condensador deve ter um volume que dependa do volume da tubulagdo entre a
valvula do tanque de alimentacao e a valvula de manutencdo da pressao colocado a jusante do medidor.
O volume desse tanque condensador deve ser, no minimo, igual a duas vezes a redugao no volume do
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liguido susceptivel de ocorrer entre as valvulas, para um rebaixamento da temperatura
convencionalmente fixado em 10 °C para tubula¢Ges expostas, e em 2 °C para tubula¢Ges enterradas ou
isoladas termicamente.

3.28.4.11 Para o calculo da contrac3o, o coeficiente de dilatacdo térmica deve estar ao redor de 3 x 1073
para cada grau Celsius, para propano e propileno, e 2 x 103 para cada grau Celsius, para butano e
butadieno.

3.28.4.12 Para outros produtos a uma pressao de vapor elevada, os valores dos coeficientes a serem
adotados devem ser especificados pelo usudrio do sistema de medi¢cdo com a aprovagdo do Inmetro.
3.28.4.13 O tanque condensador deve estar equipado com uma valvula manual para purga. Ela deve ser
instalada no ponto mais alto da tubulacdo do sistema de medicao do qual faz parte.

3.28.4.14 O volume resultante do calculo acima pode ser dividido entre varios tanques condensadores
localizados nos pontos mais altos da tubulagao.

3.28.4.15 Deve existir um poco termométrico ou, quando esse nao for imposto pelas praticas profissionais
especificas, outro meio de medicdo da temperatura em local mais préximo possivel do medidor. O
termometro utilizado deve ter o valor de uma divisdo que ndo exceda 0,5 °C e deve ser verificado
metrologicamente.

3.28.4.16 Deve ser possivel a instalagdo de um mandémetro entre o medidor e o dispositivo de
manuten¢do da pressdao. Esse manOmetro deve estar disponivel no momento da verificagdao. Se
necessario, exigéncias para selagem devem ser feitas.

3.28.4.17 Valvulas de seguranca podem ser incorporadas nos sistemas de medicdo visando prevencao de
sobre pressdo. Se elas estiverem localizadas a jusante do medidor, elas devem se abrir para a atmosfera
ou serem conectadas ao tanque de recebimento.

3.28.4.18 Em nenhum caso as valvulas de seguranga localizadas a montante do medidor devem estar
conectadas as valvulas localizadas a jusante por tubos em derivacdo (contorno) ao medidor.

3.28.4.19 Quando as condicOes de operacao requererem o uso de mangotes removiveis, esses mangotes
devem permanecer cheios se seus volumes forem superiores ao desvio minimo especificado para o
volume.

3.28.4.20 Os mangotes cheios removiveis devem estar equipados com conexdes especiais para mangotes
cheios, chamados acoplamentos, valvulas de auto-selagem ou vélvulas de corte seco. Se necessarios, os
dispositivos manuais para purga devem ser previstos no fim desses mangotes.

3.28.4.21 A vélvula de controle do dispositivo de duplo bloqueio mencionada em 3.12.3 para a derivagao
(contorno) do medidor, se existente, pode ser fechada por razdes de seguranca. Nesse caso, qualquer
vazamento deve ser monitorado por um mandmetro localizado entre as duas valvulas de fechamento ou
por qualquer outro sistema equivalente.

4. INSCRICOES OBRIGATORIAS

4.1 Cada sistema de medi¢do, componente ou subsistema que tenha sido objeto de aprovacdo de modelo
deve portar, colocado de maneira legivel e indelével, no mostrador do dispositivo indicador ou em uma
placa especial de dados, as seguintes informagdes:

a) marca da aprovac¢do de modelo;

b) marca de identificacdo do fabricante ou marca comercial;

c) designacdo escolhida pelo fabricante, se apropriado;

d) numero de série e ano de fabricacao;

e) caracteristicas como as definidas em 2.2.1, 3.15.1.1, 3.6.10.2, 3.17.1;

f) classe de exatidao.

4.1.1 As temperaturas minima e maxima e dos liquidos devem aparecer na placa de dados somente
guando elas forem diferentes de -10 °C e +50 °C, respectivamente.
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4.1.2 Em todos os casos, a quantidade minima mensurdvel do sistema de medicdo deve estar claramente
visivel no mostrador de qualquer dispositivo indicador disponivel para o usuario durante o processo de
medicao.

4.1.3 Se varios medidores estiverem funcionando em um unico sistema que utiliza componentes comuns,
as inscricOes exigidas para cada parte do sistema podem ser reunidas em uma Unica placa.

4.1.4 Quando um sistema de medicao puder ser transportado sem desmontagem, as inscri¢cdes exigidas
para cada componente podem ser, também, reunidas em uma Unica placa.

4.2 Qualquer informacdo, inscricdes ou diagramas especificados por este regulamento, e, eventualmente
pela portaria de aprovacdo de modelo, deve estar claramente visivel no mostrador do dispositivo
indicador ou préximo a ele.

4.2.1 As inscrigdes no mostrador do dispositivo indicador de um medidor que faz parte de um sistema de
medicdo ndo devem estar em conflito com as inscricdes existentes na placa de identificacdo do sistema
de medigao.

4.3 Quando o volume nas condicdes de base for indicado, estas condicGes de base devem ser claramente
mencionadas e expressas em unidades legais.

5. CONTROLE METROLOGICO LEGAL

5.1 Aprovacdo de Modelo

5.1.1 Aprovagao de um sistema de medigao

5.1.1.1 Os sistemas de medicdo sujeitos ao controle metroldgico devem ser objeto de uma aprovacgao por
parte do Inmetro.

5.1.1.2 Os elementos de um sistema de medicao, tais como: medidor, transdutor de medicao, separador
de ar e gas, extrator de ar e gds, extrator especial de ar e gas, dispositivo calculador (incluindo o dispositivo
indicador), dispositivo de conversdo, dispositivos auxiliares que fornecam ou memorizem os resultados
da medicdo, dispositivo de pré-determinacdo, sensor de temperatura; e os subsistemas que incluem
varios desses elementos, podem ser submetidos a uma aprovacdao de modelo separada, conforme decisdo
do Inmetro.

5.1.1.3 Os elementos componentes de um sistema de medicdo devem estar em conformidade com as
exigéncias pertinentes, mesmo que ndo sejam objetos de uma aprovacao de modelo separada (exceto no
caso de dispositivos auxiliares que sdo isentos de controle).

5.1.1.4 Salvo disposicdes contrarias no presente regulamento, o sistema de medicdo deve cumprir
totalmente as exigéncias sem ajuste do sistema ou de seus dispositivos durante o curso dos ensaios. Se
um ajuste for efetuado, esta condicdo deve ainda ser considerada como valida.

5.1.1.5 Quando um ensaio para aprovacdo de modelo for realizado, a incerteza expandida das medicOes
utilizadas na determinacdo dos erros nas indicacées do volume ou massa deve ser inferior a um quinto
do erro maximo admissivel. A estimativa da incerteza expandida deve ser feita conforme os
procedimentos estabelecidos pelo Inmetro. Os padrdes de trabalho, e os procedimentos de utilizacdo dos
mesmos, devem ser aqueles estabelecidos pelo Inmetro.

5.1.1.6 Para sistemas de medigao considerados compactos e moveis, a aprovagao de modelo consistira:
a) Na analise da documentacao referendada em 5.1.2 e 5.1.2.2, se apropriado;

b) Na verificacdo do atendimento aos preceitos estabelecidos neste Regulamento; e,

c) Na concessdo de uma Portaria de Aprovacdo de Modelo em conformidade com 5.1.3.

5.1.1.7 Para sistemas de medicdo fixos, instalados em um edificio, em plataformas de prospeccao de
petréleo ou ao ar livre, a aprovagdo de modelo consistira:

a) Na analise da documentacdo referendada em 5.1.2.1 e 5.1.2.2, se apropriado;

b) Na concessdo de um documento autorizando a montagem do sistema de medi¢do, no local definitivo
que sera utilizado;
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c¢) Na verificacdo de conformidade ao modelo apresentado na documentacdo inicial;

d) Na verificacdo do atendimento aos preceitos estabelecidos neste Regulamento; e,

e) Na concessdo de uma Portaria de Aprovacdo de Modelo em conformidade com 5.1.3.

5.1.2 Documentacao

5.1.2.1 A solicitacdo para a aprovacdo de modelo de um sistema de medicdo ou de um elemento
componente do sistema de medicdo deve incluir os seguintes documentos e estes devem estar em
conformidade com as Normas Inmetro Especificas:

a) descricdo dando as caracteristicas técnicas e os principios de funcionamento,

b) desenho ou fotografia quando necessaria,

c) lista dos componentes com uma descricdo de seus materiais constitutivos quando eles apresentarem
uma importancia metrolégica,

d) esquema de montagem com a identificacdo dos diferentes componentes,

e) para os sistemas de medicdo, as referéncias dos certificados de aprovacdo desses componentes,

f) para os sistemas de medicdo e os medidores equipados com dispositivos de corre¢cdo, uma descricdo
de como os parametros de corregdo sao determinados,

g) desenho mostrando a localizacdo das selagens e as etiquetas de verificacdo metroldgica,

h) desenho das inscricGes regulamentares.

5.1.2.2 Além disso, a solicitagdao para a aprovagao de modelo de um sistema de medigdo eletrénico deve
incluir:

a) descricdo funcional dos diferentes dispositivos eletronicos;

b) fluxograma da légica, explicando o funcionamento dos dispositivos eletronicos;

c) qualquer documento ou prova mostrando que a concepc¢do e a construcdo do sistema de medicado
eletronico satisfaz as exigéncias deste regulamento, notadamente o subitem 3.27.7.

5.1.2.3 O requerente deve colocar a disposi¢do para os ensaios da aprovacdo de modelo um protétipo do
modelo definitivo.

5.1.2.4 Para os sistemas de medicdo considerados compactos e moveis, outros exemplares do modelo
podem ser considerados necessarios pelo Inmetro quando da avaliacdo de modelo para avaliar a
reprodutibilidade das medicGes (ver 6.1.5).

5.1.2.5 Para os sistemas de medicdao considerados de fabricagdo Unica, para exploracdo e producdo de
petroleo, é dispensada a apresentacdo do protdtipo do sistema de medicdo, cuja avaliacdo de modelo
sera por meio documental e os ensaios pertinentes serdo realizados na verificacdo inicial.

5.1.3 Portaria de aprovacao de modelo

5.1.3.1 As seguintes informacGes devem constar na portaria de aprovacdo de modelo:

a) nome e endereco do solicitante;

b) nome e endereco do fabricante, se for diferente do solicitante;

c) tipo e/ou designacdo comercial;

d) principais caracteristicas metroldgicas e técnicas;

e) marca da aprovacdao de modelo;

f) periodo de validade, quando for o caso;

g) a classificacdo da area, quando aplicavel;

h) informacdGes sobre a localizagcdo das marcas de aprovacdo de modelo, da verificagdo inicial e da selagem
(por exemplo, sob forma de desenho);

i) lista dos documentos que acompanham a portaria de aprovacdo de modelo;

j) observacdes especificas.

5.1.3.2 Quando aplicavel, a versao da parte metroldgica do software avaliado deve ser indicada na
portaria de aprovacdo de modelo ou em seus anexos (fichas técnicas).

5.1.4 Modificagao de um modelo aprovado
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5.1.4.1 O beneficiario da aprovacao de modelo deve informar ao Inmetro qualquer modificagdo ou adi¢do
concernente a um modelo ja aprovado.

5.1.4.2 As modificacdes ou adi¢cbes devem ser objetos de uma aprovacdo de modelo complementar
guando elas influenciam ou podem influenciar os resultados da medicdo ou as condi¢des regulamentares
de utilizacdo do instrumento.

5.1.4.3 Cabe ao Inmetro decidir, segundo a natureza da modificacdo, se os exames e ensaios previstos nos
subitens abaixo devem ser realizados no modelo modificado, e a amplitude desses ensaios.

5.1.4.4 Quando o Inmetro decidir que as modificacdes ou adi¢cdes ndo influenciam os resultados da
medicdo, o instrumento modificado pode ser apresentado para a verificagdo inicial sem uma aprovacao
de modelo complementar.

5.1.4.5 Uma nova ou complementar aprovagao de modelo deve ser realizada cada vez que o modelo
modificado ndo mais atender as exigéncias da aprovag¢ao de modelo inicial.

5.1.5 Aprovagao de modelo de um medidor ou de um transdutor de medigdo

5.1.5.1 Uma aprovacao de modelo pode ser fornecida para um medidor completo; ela pode também ser
dada somente para o transdutor de medicdo quando este for destinado a ser conectado a dispositivos
calculadores de modelos diferentes.

5.1.5.2 Os exames e ensaios estabelecidos por este regulamento podem ser realizados no medidor
sozinho ou no transdutor de medicdo quando este for objeto de uma solicitacdo de aprovagdo de modelo
separada. Eles podem, também, ser realizados no sistema de medi¢cdo completo.

5.1.5.3 Os ensaios devem ser normalmente realizados no medidor completo, equipado com um
dispositivo indicador, com todos os dispositivos auxiliares e com o dispositivo de corregao, se tiver.
Contudo, o medidor submetido aos ensaios pode ndo estar equipado com seus dispositivos auxiliares
guando estes ndao forem de natureza a influenciar a exatiddo do medidor e quando eles forem verificados
separadamente, por exemplo: dispositivo de impressdo eletrénico). O transdutor de medicdo pode
também ser ensaiado sozinho desde que o dispositivo calculador e indicador tenha sido submetido a uma
aprovacdao de modelo separada. Se este transdutor for destinado a ser conectado a um dispositivo
calculador, munido de um dispositivo de corre¢do, o algoritmo de correcdo, tal como descrito pelo
construtor, deve ser aplicado no sinal de saida do transdutor para determinar seus erros.

5.1.6 Aprovacdo de modelo de um dispositivo eliminador de ar e gas

5.1.6.1 Os ensaios devem ser realizados para provar que os dispositivos eliminadores de ar e gas
satisfazem as exigéncias em 3.6.11 e 3.6.12.

5.1.6.2 E aceitdvel que os ensaios n3o sejam realizados a vazdes superiores a 100 m3/h e que os
dispositivos eliminadores de ar e gas sejam aprovados por analogia com dispositivos de mesmo projeto,
porém com dimensdes inferiores. "Por analogia" significa que os parametros iguais ao numero de
Reynolds, nimero de Froude etc, sejam levados em conta para o dispositivo separador de ar e gas.

5.1.7 Aprovacdo de modelo de um dispositivo calculador eletrénico

5.1.7.1 Quando um dispositivo calculador eletronico for submetido a uma aprovacdo de modelo separada,
0s ensaios da aprovacdo de modelo devem ser realizados no dispositivo calculador sozinho, simulando
diferentes entradas com padrdes apropriados.

5.1.7.2 Os ensaios de exatiddo devem incluir um ensaio de exatidao nas indicacdes dos resultados de
medicdo (volume nas condi¢Ges de medicdo). Para este propdsito, o erro obtido na indicacdo do resultado
deve ser calculado considerando-se que o valor verdadeiro é aquele calculado levando-se em conta o
valor das grandezas simuladas aplicadas nas entradas do dispositivo calculador e usando-se métodos
padronizados para o calculo. Os erros maximos admissiveis devem ser aqueles fixados em 2.6.6.

5.1.7.3 Quando o dispositivo calculador executar os calculos para um dispositivo de conversao, os ensaios
especificados em 5.1.7.2 devem ser realizados para o cédlculo do volume nas condi¢cdes de base ou da
massa.
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5.1.7.4 Os ensaios de exatiddo devem incluir também um ensaio de exatiddo na medicdo de cada grandeza
caracteristica do liquido. Para este proposito, o erro obtido na indicacdo de cada uma dessas grandezas
caracteristicas (estas indicacbes sdo compulsdrias considerando-se 3.25.8) deve ser calculado
considerando-se o valor verdadeiro como aquele fornecido por meio do padrdo conectado as entradas
do dispositivo calculador e que simule o instrumento de medi¢do associado correspondente. Para cada
uma dessas grandezas, devem ser aplicados os erros maximos admissiveis fixados em 2.6.3.

5.1.7.5 Deve ser necessario executar um ensaio afim de verificar a existéncia e o funcionamento dos
dispositivos de controle relevantes para os instrumentos de medicdo associados citados em 3.27.12.
5.1.7.6 Os exames e ensaios previsto para os instrumentos eletronicos em 5.1.11 devem ser realizados.
5.1.8 Aprovagao de modelo de um dispositivo de conversdo

5.1.8.1 Deve ser necessario verificar se o dispositivo de conversdo conectado a todos seus instrumentos
de medigdo associados satisfaz as disposicdes em 2.6.1.

5.1.8.2 Pode-se também verificar se as exigéncias em 2.6.4 (e 2.6.5, se aplicavel) sdo atendidas.

5.1.8.3 No caso de um dispositivo de conversdo eletronico, os ensaios e os exames descritos em 5.1.11
devem ser executados.

5.1.8.4 Para dispositivo de conversdo eletrénico, em substituicdo aos procedimentos em 5.1.8.1, 5.1.8.2
e 5.1.8.3, pode-se verificar separadamente a exatiddo dos instrumentos de medi¢do associados (ver
2.6.2); verificar se as exigéncias em 5.1.7.3 sdo atendidas; e efetuar os exames e ensaios descritos em
5.1.11.

5.1.9 Aprovacdo de modelo de um dispositivo auxiliar

5.1.9.1 Quando um dispositivo auxiliar, que fornece indicacdes principais, for objeto de aprovacao de
modelo em separado, suas indicagdes devem ser comparadas com aquelas fornecidas por um dispositivo
indicador que ja tenha sido aprovado e que tenha o mesmo valor de uma divisdao, ou um valor de uma
divisdao menor.

5.1.9.2 Os resultados devem satisfazer as disposicbes em 2.6.7.6.

5.1.9.3 Tanto quanto possivel, as condicGes necessarias para compatibilidade com outros dispositivos de
um sistema de medicdo devem ser fixadas na portaria de aprovacdo de modelo.

5.1.9.4 Os dispositivos eletronicos podem ser aprovados em separado quando eles forem utilizados para
a transmissdo das indicagBes principais ou outra informacdo necessaria para seu processamento, isto €,
um dispositivo que concentre informagdes provenientes de dois ou mais dispositivos calculadores e os
transmite para somente um dispositivo de impressao.

5.1.9.5 Quando, pelo menos, uma dessas informacdes estiver sob forma analdgica, o dispositivo deve ser
ensaiado em associagdo com outro dispositivo cujos erros maximos admissiveis sejam fornecidos por este
regulamento.

5.1.9.6 Quando todas essas informacgGes estiverem sob forma digital, as disposicGes acima podem ser
aplicadas; contudo, quando as entradas e saidas do dispositivo estiverem acessiveis, o dispositivo pode
ser ensaiado em separado. Neste caso, o dispositivo nao deve introduzir erros; somente erros devido ao
método de verificacdo podem ser constatados.

5.1.9.7 Em ambos os casos e tanto quanto possivel, as condi¢des necessarias para compatibilidade com
outros dispositivos de um sistema de medicdao devem ser fixadas na portaria de aprovagao de modelo.
5.1.10 Aprovagao de modelo de um sistema de medigao.

5.1.10.1 A aprovagao de modelo de um sistema de medigao consiste em verificar se os elementos
componentes do sistema, que ndo tenham sido objeto de aprovacdes de modelo em separado, satisfazem
as exigéncias que lhes sejam aplicadas, e que esses elementos componentes sejam compativeis
mutuamente.
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5.1.10.2 Em consequéncia, os ensaios a serem realizados com vista de uma aprovacdo de modelo de um
sistema de medicdo devem ser determinados em funcdo das aprovacdes de modelo ja concedidos para
os elementos componentes do sistema.

5.1.10.3 Quando nenhum dos elementos componentes for objeto de uma aprovacdo de modelo em
separado, todos os ensaios previstos em 5.1.5, 5.1.6 e 5.1.7 (principalmente) devem ser realizados no
sistema de medicdo completo.

5.1.10.4 Caso contrario, deve ser possivel substituir a aprovacdo de modelo baseada nos ensaios por uma
aprovacdao de modelo dos desenhos, quando os diversos elementos componentes de um sistema de
medicdo forem todos aprovados em separado.

5.1.10.5 Deve ser apropriado também reduzir o programa de avaliagdo de modelo, quando o sistema de
medicdo incluir elementos componentes idénticos aqueles que equipam um outro modelo de sistema de
medi¢do aprovado anteriormente, e quando as condi¢des de funcionamento desses elementos forem
idénticas.

5.1.11 Aprovagao de modelo de um dispositivo eletréonico

Em complemento aos exames ou ensaios descritos nos paragrafos precedentes, um sistema de medicao
eletrénico ou um elemento componente desse sistema deve ser submetido aos seguintes ensaios e
exames:

5.1.11.1 Inspegdo de projeto: o exame da documentagao visa verificar se o projeto dos dispositivos
eletronicos e de seus sistemas de monitoramento atende as disposicGes deste Regulamento e,
principalmente, os preceitos estabelecidos em 3.27, incluindo:

a) um exame das caracteristicas da construcdo e dos subsistemas e componentes eletronicos utilizados,
afim de assegurar a capacidade para o uso pretendido,

b) a consideracdo das falhas que provavelmente ocorram, para verificar que em todos os casos
considerados esses dispositivos atendam as exigéncias estabelecidas em 3.27.7,

c) a verificacdo da existéncia e da eficiéncia do(s) dispositivo(s) de ensaio dos sistemas de monitoramento.
5.1.11.2 Ensaios de desempenho: estes ensaios visam verificar se o sistema de medicdo atende as
disposicOes estabelecidas em 3.27.1, com respeitos as grandezas de influéncia. Estes ensaios estdo
especificados na OIML R 117, parte 2 e consiste em verificar o:

a) desempenho sob o efeito dos fatores de influéncia: quando o equipamento for submetido ao efeito
dos fatores de influéncia previstos na OIML R 117, parte 2, deve continuar funcionando corretamente e
0s erros nao devem ser superiores aos erros maximos admissiveis aplicaveis,

b) desempenho sob o efeito de perturbagdes: quando o equipamentos for submetido as perturbagoes
externas como as previstas na OIML R 117 parte 2, o equipamento deve continuar funcionando
normalmente ou detectar e indicar a presenca de qualquer falha significativa. Falhas significativas ndo
devem ocorrer em sistemas de medi¢do nao interruptivos.

5.1.11.3 Os ensaios devem ser realizados no sistema de medi¢cdo completo quando as dimensdes e a
configuracdo permitirem, exceto quando mencionado contrario na OIMLR 117.

5.1.11.4 Quando os ensaios ndo forem realizados no sistema de medicdo completo, eles devem ser
efetuados em um subsistema que comporte, pelo menos, os seguintes dispositivos: transdutor de
medic¢ao, dispositivo calculador, dispositivo indicador, alimentagdo elétrica e dispositivo de corregao, se
apropriado.

5.1.11.5 Este subsistema deve ser incluido em um sistema que permita uma simulacdo representativa do
funcionamento normal do sistema de medicdo. Por exemplo, o movimento do liquido pode ser simulado
por um dispositivo apropriado.

5.1.11.6 O dispositivo calculador deve estar em seu invélucro definitivo e, em todos os casos, os
equipamentos periféricos podem ser ensaiados em separado

5.2 Verificagao Inicial
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5.2.1 Quando um ensaio para verificacdo inicial for realizado, a incerteza expandida das medicbes
utilizadas na determinacdo dos erros nas indicagdes do volume ou massa deve ser inferior a um terco do
erro maximo admissivel. A estimativa da incerteza expandida deve ser feita conforme os procedimentos
estabelecidos pelo Inmetro. Os padroes de trabalho, e os procedimentos de utilizacdo dos mesmos,
devem ser aqueles estabelecidos pelo Inmetro.

5.2.2 A verificagdo inicial de um sistema de medicdo deve ser realizada em uma fase quando o sistema
pode ser transportado sem desmontagem e quando for verificado sob as condi¢Ges previstas para seu
uso; em todos os outros casos, ele deve ser realizado em duas fases.

5.2.3 A primeira fase refere-se, pelo menos, ao transdutor de medicdo sozinho ou equipado com
dispositivos auxiliares que operam em conjunto, ou possivelmente incluido em um subsistema. Os ensaios
da primeira fase podem ser realizados em uma bancada de ensaio ou local indicado pelo fabricante, a
critério do Inmetro. Nesta fase, as verificacdes metroldgicas podem ser efetuados com liquidos diferentes
daqueles para os quais o sistema se destinar.

5.2.4 A primeira fase refere-se, também, ao dispositivo calculador e ao sensor de densidade. Se
necessario, o transdutor de medicao e o dispositivo calculador podem ser verificados separadamente.
5.2.5 A segunda fase refere-se ao sistema de medicdo na condicdo real de funcionamento. Deve ser
realizada no local da instalagao, nas condi¢des de funcionamento e com o liquido ao qual se destina.
Contudo, a segunda fase pode ser efetuada em outro local, a critério do Inmetro, quando o sistema de
medi¢do puder ser transportado sem desmontagem e quando os ensaios puderem ser executados nas
condi¢des de funcionamento previstas para o sistema de medicao.

5.2.6 A verificacdo inicial dos sistemas eletronicos devem incluir um procedimento que permita controlar
a presencga e o funcionamento dos sistemas de monitoramento pelo uso dos dispositivos de ensaio
especificados em 3.27.7.

5.3 Verificagdo Subsequente

5.3.1 As verificacGes subsequentes de um sistema de medicdo devem ser efetuadas conforme critérios
estabelecidos pelo Inmetro.

5.3.2 O exame preliminar do medidor deve ser repetido, somente se as marcas de protecdo no elemento
de medicdo do medidor tiverem sido avariadas. Este exame pode ser substituido por um ensaio do sistema
de medicdo se as condigGes para o exame preliminar forem satisfeitas e se o sistema de medicdo puder
suportar ensaios com quantidades de liquido correspondente a quantidade minima mensuravel. Para a
determinacdo da curva de erros, pelo menos 60 % da vazao maxima devera ser atingida.

5.3.3 Os dispositivos auxiliares devem ser considerados como tendo sido submetidos ao exame preliminar
se as marcas de protecdo ndo forem avariadas. Deve ser suficiente realizar um nimero reduzido de
medicdes durante o exame simplificado dos dispositivos auxiliares.

5.3.4 Os instrumentos de medicdo associados devem atender aos seus respectivos Regulamentos
Técnicos Metroldgicos.

5.3.5 As verificacOes subsequentes periddicas dos sistemas de medicdo deverdo ser realizadas a cada ano.
5.4 Marcas de Verificacdo e Selagem

5.4.1 A selagem deve ser, preferencialmente, realizada por meio de selos de chumbo. Outros tipos de
selagens podem ser permitidas sobre instrumentos frageis ou quando estas selagens fornecam uma
integridade suficiente, como é o caso das selagens eletrdnicas.

5.4.2 Em todos os casos, as selagens devem ser facilmente acessiveis.

5.4.3 A selagem deve ser providenciada sobre todas as partes do sistema de medigao que nao estejam
materialmente protegidas por outra forma contra as manobras passiveis de afetar a exatidao da medigao.
5.4.4 As modificacbes dos parametros que participam na determinacdo dos resultados da medicao
(notadamente os parametros de correcdo e conversao) devem ser impedidas por meio de dispositivos de
selagem.
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5.4.5 Salvo nos casos de venda direta ao publico, pode ser aceitavel que a natureza do liquido mensurado
ou sua viscosidade seja normalmente introduzidas no calculador no inicio da operag¢do de medigdo mesmo
guando estes dados participam na correc¢do. Estes dados, e uma nota explicando que os mesmos foram
introduzidos manualmente, devem ser impressos ao mesmo tempo que os resultados da medicdo.

5.4.6 A etiqueta de identificacdo, destinada a receber as marcas de controle metrolégico, deve ser selada
ou permanentemente fixada num suporte do sistema de medicdo. Ela pode ser combinada com a placa
de dados do sistema de medicdo referida no item 4.

5.4.7 Dispositivos de selagem eletrdnica

5.4.7.1 Quando o acesso aos parametros que participam na determinacdo dos resultados da medi¢do nao
for protegido por dispositivos de selagem mecanico, a protecdo deve satisfazer as seguintes exigéncias
(exceto nos casos relacionados em 5.4.5):

a) o acesso deve ser somente permitido para pessoas autorizadas, isto é, por meios de um cédigo de
acesso (senha) ou de um dispositivo especial (chave ou chave eletronica); a senha deve ser modificavel; o
acesso por meio de uma Unica senha ndo deve ser permitida no caso de venda direta ao publico;

b) deve ser possivel rastrear a Ultima intervenc¢do por pelo menos dois anos; os registros devem incluir a
data e um elemento caracteristico identificando a pessoa autorizada que fez a intervengao; Se for possivel
armazenar mais que uma intervengao e se o apagamento de uma intervengao anterior tiver que ocorrer
para permitir uma nova memorizagao, a mais antiga das interven¢cdes memorizadas deve ser apagada.

c) o dispositivo deve registrar as ultimas 35 médias didrias, Ultimas 24 médias hordrias, ultimas 60 médias
de minutos, e as ultimas 250 intervenc¢des e alarmes ocorridos.

5.4.7.2 Para sistemas de medicdo com partes que podem ser desconectadas umas da outras pelo usudrio
e que sejam intercambidveis, as seguintes exigéncias devem ser cumpridas:

a) ndo deve ser possivel acessar parametros que participam da determinacdo de resultados de medicdes
através de pontos desconectados, a menos que as exigéncias em 5.4.7.1 sejam todas cumpridas; e,

b) deve ser impedida a interposicdo de qualquer dispositivo que possa influenciar a exatiddo por meio de
seguranca eletronica e informatica ou, se ndo for possivel, por meios mecanicos.

5.4.7.3 Para sistemas de medicdo com partes que possam ser desconectadas umas das outras pelo usuario
e gue ndo sejam intercambiaveis, as exigéncias em 5.4.7.2 devem ser aplicadas. Além disso, esses sistemas
devem ser equipados com dispositivos que ndo permitam o funcionamento do sistema se as diversas
partes ndo estiverem reunidas conforme a configuracdo do fabricante.

Nota: Desconexdes que ndo sejam permitidas ao usuario podem ser impedidas por meio de um dispositivo
gue impeca qualquer medicdo apds a desconexdo e nova conexao.

6. ENSAIOS

6.1 Exatiddo para Avaliacdo de Modelo de Medidor ou Transdutor de Medicdo

6.1.1 Os erros do medidor devem ser determinados em, no minimo, seis vazées nominais distribuidas em
uma faixa de medicdo em intervalos regulares. Em cada vazdo os erros devem ser determinados pelo
menos trés vezes de maneira independente. Cada erro ndo deve ser superior ao erro maximo admissivel
(em valor absoluto). Além disso, para quantidades iguais ou superiores a cinco vezes a quantidade minima
mensuravel, a repetibilidade exigida em 2.4.5 deve ser aplicada.

6.1.2 Os ensaios devem ser realizados nas condicdes limites de funcionamento, isto é, no limites previstos
de pressao, temperatura e viscosidade declarados pelo fabricante.

6.1.3 Os seguintes ensaios devem também ser realizados:

a) ensaio de exatiddo sobre a quantidade minima mensurdvel,

b) determinag¢do da variagdo periddica,

c) ensaios com perturbagdes do escoamento.
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6.1.4 Para os ensaios com perturbacGes do escoamento, os erros maximos admissiveis aplicaveis sdo
aqueles fixados em 2.4 para os sistemas de medicao.

6.1.5 Quando for previsto realizar a verificagdo preliminar do medidor com um liquido diferente do liquido
ao qual o medidor se destina medir, ensaios comparativos com esses dois liquidos devem também ser
realizados para determinar os erros maximos admissiveis na verificacdo preliminar. Pode ser necessario
ter disponivel varios exemplares do modelo do medidor.

6.1.5.1 E necessario estabelecer uma distingdo entre um modelo de um medidor destinado a medic3o de
varios produtos (no mesmo sistema de medi¢do) e um modelo de um medidor em que os exemplares
podem ser utilizados para medicdo de produtos diferentes (em sistemas de medicdo diferentes), mas no
qual cada exemplar é destinado a medir somente um produto bem determinado.

6.2 Desgaste para Avaliagdo de Modelo de Medidor ou Transdutor de Medigao

6.2.1 Os ensaios de desgaste devem ser realizados com o mesmo liquido cuja vazdo sera medida ou um
liguido com caracteristicas similares. Quando o medidor for destinado a medicdo de liquidos diferentes,
o ensaio dever ser realizado, se possivel, com o liquido que proporcione as mais severas condi¢des. Em
fungdo do principio de funcionamento do medidor, cabe ao Inmetro definir o liquido de ensaio a ser
utilizado.

6.2.2 Um ensaio de exatiddo deve preceder os ensaios de desgaste.

6.2.3 A duracdo do ensaio de desgaste deve ser de 100 horas em um ou diversos periodos, de forma que
0 ensaio seja realizado num prazo maximo de 30 dias corridos.

6.2.4 Os ensaios devem ser realizados a uma vazao compreendida entre 0,8 Qmax € Qmax.

6.2.5 Tanto quanto possivel, o medidor deve ser submetido ao ensaio de desgaste em uma bancada de
ensaio. Contudo, o Inmetro podera aceitar que o medidor seja temporariamente montado em um sistema
de medigao em funcionamento normal. Nesta condigdo, deve ser necessario que a vazao nominal de
funcionamento do sistema de medicdo seja superior a 0,8 Qmax.

6.2.6 Apds o ensaio de desgaste, o medidor deve ser novamente submetido a um ensaio de exatiddo. Os
desvios entre os erros determinados antes e apds o ensaio de desgaste devem permanecer dentro dos
limites especificados em 2.4.6. sem qualquer modificacdo de ajuste ou de correcdes.

6.3 Verificacdo Inicial

6.3.1 Quando a verificacdo inicial for realizada em duas fases, a primeira fase deve proceder de acordo
com um dos seguintes modos, indicados pelo Inmetro:

6.3.1.1 Modo A

a) exame de conformidade do medidor, incluindo os dispositivos auxiliares que operam em conjunto
(conformidade com os respectivos modelos);

b) exame metroldgico do medidor, incluindo os dispositivos auxiliares que operam em conjunto.

6.3.1.2 Modo B

a) analise de declaracdo do requerente quanto a conformidade do medidor, dispositivos auxiliares e
sistema de medicdo (quando aplicdvel), manifestando atendimento a todos os requisitos do presente
regulamento.

b) analise de certificado de calibragdo emitido por laboratério acreditado por organismo no ambito da
ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) ou IAAC (InterAmerican Accreditation
Cooperation). O laboratério deve possuir escopo acreditado similar ao ensaio do medidor, incluindo faixa
de medigao e fluido especificos. A calibragao deve atender as condigdes previstas para os ensaios contidos
nesse regulamento, incluindo, mas ndo se limitando, a faixa de vazdo e a quantidade de vazdoes nominais
definidas.

6.3.2 A segunda fase deve incluir:

a) um exame de conformidade do sistema de medicao, incluindo o medidor e os dispositivos auxiliares e
adicionais;
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b) um exame metroldgico do sistema de medicdo; se possivel, este exame deve ser realizado nas
condicOes limites de funcionamento do sistema de medicao;

c) um ensaio de funcionamento do dispositivo eliminador de ar e gds, se apropriado, sem que seja
necessario verificar que os erros maximos admissiveis pertinentes ao dispositivo e especificados em 3.6
sejam satisfeitos;

d) se apropriado, uma inspecdo do ajuste dos dispositivos prescritos para a manutencdo da pressao;

e) quando necessario, um ensaio das variacdes do volume interno dos mangotes nos sistemas de medicao
gue funcionam com mangote cheio, por exemplo, no caso de um carretel para mangote;

f) um ensaio operacional da valvula de controle que evita o esvaziamento do mangote durante as paradas,
para os sistemas de medigao que funcionam com mangote cheio;

g) a determinagdo das quantidades residuais nos sistemas de medi¢dao funcionando com mangote vazio;
6.3.3 Quando a verificagao inicial acontecer em uma fase, as etapas anteriores devem ser executadas na
mesma oportunidade.

7. CONDICOES DE UTILIZACAO E FUNCIONAMENTO

7.1 O sistema de medicao equipado com medidores, dispositivos auxiliares, dispositivos adicionais e
instrumentos de medicdo associados deve:

7.1.1 Manter os preceitos estabelecidos em 3.27 deste regulamento quando o sistema de medicao for
equipado com dispositivos eletronicos

7.1.2 Manter, quanto aos dispositivos de retorno ao zero, os preceitos estabelecidos em 3.21.4 durante a
sua utilizacao.

7.1.3 Manter no dispositivo indicador e no dispositivo de impressdo (quando existir), a correspondéncia
entre o volume fornecido e o volume total a pagar.

7.1.4 Manter, quanto ao sistema de medicado, as condicOes previstas no item 2 e, quanto ao medidor, as
condigOes previstas em 3.15 deste regulamento, durante os processos de medicdes.

7.1.5 Efetuar as entregas de forma que as partes interessadas possam acompanhar as medigoes.

7.1.6 Manter todos os pontos de selagem previstos quando da aprovacdo de modelo e também os lacres
efetuados nas verificacoes inicial e posteriores.

7.1.7 Manter todas as caracteristicas de construcdao observadas quando da aprovacdo de modelo e
verificacdo inicial, e efetuar as medi¢gdes com indicacbes de volume ou massa com os erros dentro dos
limites maximos admissiveis conforme estabelecidos em 2.4.

7.2 Os dispositivos adicionais, como definidos em 1.6, ndo devem interferir no sistema de medicdo
durante o processo de medicao.

7.3 Os dispositivos eliminadores de ar e gas, como definidos em 1.15, 1.16, 1.17 e 1.18, e de filtragem
devem estar de acordo com as suas condi¢gdes normais de funcionamento.

7.4 O medidor de fluido do sistema de medicdo deve funcionar sem apresentar vazamentos.

7.5 Os elementos de protecdo das indicagGes do dispositivo indicador devem estar em condicOes
adequadas de conservacao e de funcionamento.

7.6 O dispositivo indicador de volume deve manter as suas caracteristicas especificadas em 3.21.

7.7 Os sistemas de monitoramento existentes nos sistemas de medicdo devem manter as disposicdes
estabelecidas em 3.27.7 deste regulamento.

7.8 Os sistemas de medicao devem manter as disposicdes estabelecidas em 3.28 deste Regulamento.
7.9 Em sistemas de medicdo que funcionam com mangote cheio, o medidor e a tubulacdo (ou mangote)
entre o medidor e o ponto de transferéncia devem permanecer cheios de liquido durante a medicdo e
durante os periodos de paralisacdo, sem vazamentos.

7.10 O ponto de transferéncia deve possibilitar vazdes compativeis com os limites de utilizagao do sistema
de medicdo e permitir manipulacdes sensiveis as indicacdes do mesmo.
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8. DISPOSICOES GERAIS

8.1 Nas ac¢des do controle metroldgico legal, o usuario (proprietario) do sistema de medicdo deve
disponibilizar a infraestrutura para execucdo dos ensaios, incluindo padrdes de medicdo. A infraestrutura
e os padrGes devem estar de acordo com as diretrizes aceitas pelo Inmetro, em atendimento aos
procedimentos estabelecidos e politica de rastreabilidade metroldgica.

8.2 Na verificacdo inicial, o sistema de medicdo deve receber uma etiqueta de inventario devidamente
numerada, fixada proxima da placa de identificacdo citada no item 4, devendo seu extravio ser
comunicado ao Orgdo Metroldgico da jurisdic3o.

8.3 Qualgquer componente destinado a ser incorporado ao sistema de medicdo apds a sua instalagdo e
verificacbes metroldgicas deve ser submetido ao Inmetro para autorizacdo ou aprovacao, conforme o
caso, antes de sua incorporagao ao sistema.

8.4 Os modelos dos sistemas de medicdo ou de seus componentes podem ser submetidos novamente as
etapas previstas em 5.1.1 desse regulamento, com vistas a constatagao da permanéncia das condigdes
minimas para sua utilizagao, estabelecidas na aprovagdao do modelo.

8.5 As verificacdes isoladas de um medidor ou de um transdutor de medicdo, novo ou reformado, nas
fabricas ou oficinas de manutencdo, destinados a reposicao, devem ser realizadas de acordo com o item
5.1.5.
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