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Glossario

De modo gerd, para todos os termos utilizados neste trabalho, sdo aplicaveis
as definigdes do Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de
Metrologia (VIM) — 22 edicéo brasileira.

Abaixo sdo apresentados os termos de maior relevancia, bem como alguns

outros cuja definicdo ndo esta contemplada pelo VIM:

gjuste operacdo destinada a fazer com que um instrumento

de medicdo tenha desempenho compativel com seu

uso

amplitude diferenca, em modulo, entre os dois limites de uma
faixa nominal

arqueacao determinacdo da capacidade volumétrica de

reservatorios (tanques e embarcacOes) utilizados
para armazenamento de produtos a granel, através de

verificagcdo dimensional

condic¢es de base condicdes especificadas para 0s quais o volume
mensurado do liquido é convertido (exemplos:

temperatura de base e pressdo de base)

deriva variacdo lenta de uma caracteristica metrologica de

um instrumento de medicéo

elemento deprimogénio elemento que mede a vazdo através de dados de

presséo diferencial

ensaio de desgaste ensaio destinado a avaliar a habilidade de

determinado dispositivo ou sistema de medicdo em
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ensaio desempenho

erro fiducial

erro maximo admissivel

histerese

incerteza de medicédo

medidor padréo (master)

continuar operando dentro do ema estabelecido, apos
o inicio da utilizagdo e com o desgaste natural de

seus elementos constituintes

ensaio destinado a verificar se dado dispositivo ou
sistema de medicdo é capaz de efetuar as funcbes
pretendidas, dentro do limite de erro maximo
admissivel estabelecido

erro de um instrumento de medicéo dividido por um

valor especificado para o instrumento

vaor maximo admitido para o ero de dado
dispositivo ou  sistema,  estabelecido  por
regulamentacdo especifica

€ a diferenca entre a indicacdo de dado resultado da
grandeza medida, quando esta grandeza foi atingida
por valores crescentes e a indicagdo quando a
grandeza foi atingida por valores decrescentes. O
valor podera ser diferente, conforme o ciclo de
carregamento e descarregamento, tipico dos
instrumentos mecanicos, tendo como fonte de erro,
principalmente, folgas e deformacdes, associadas ao
atrito.

paréametro associado ao resultado de uma medicéo,
gue caracteriza a dispersdo dos valores que podem

ser fundamentalmente atribuidos a um mensurando

padrdo de trabalho, rastredvel ao padrdo nacional,
usado para caibracdo elou verificacdo de
dispositivos e sistemas de medicdo de liquidos

criogénicos
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memorial descritivo

provador (prover)

repetitividade

rastreabilidade

descricdo detalhada do modelo do instrumento de
medicdo ou medida materializada, do equipamento
ou do acessorio, apresentando, conforme o caso,
informagbes quanto ao processo de medicao,
condi¢gBes de instalacdo necessérias, caracteristicas
congtrutivas, caracteristicas metrolégicas inerentes,

condigOes de utilizagdo, entre outros.

tubo ou cilindro, cujo volume interno é conhecido,
sendo utilizado para calibrar um medidor, através da
circulacéo de um elemento mével (em geral esfera
ou pistédo) ao longo do tubo, fazendo com que
detetores que delimitam a secdo de calibracdo sejam
acionados;, o volume conhecido nesta secdo €
corrigido em funcdo da temperatura e da pressdo, e

comparada com aindicagdo do medidor.

neste texto aplicase o presente termo fazendo
referéncia aos resultados de medicdo ou a um
instrumento de medicdo em particular; no primeiro
caso, corresponde ao grau de concordancia entre
resultados de medigdes sucessvas de um
mensurando efetuadas sob as mesmas condic¢des de
medic¢do; no segundo caso equivale a aptidao de um
instrumento de medicdo em fornecer indicacOes
muito proximas, em repetidas aplicacbes do mesmo

mensurando, sob as mesmas condig¢des de medicdo

propriedade de uma medi¢do ou do vaor de um
padréo estar relacionado a referéncias estabelecidas,
geralmente a padrdes nacionais ou internacionais,
através de uma cadeia continua de comparacoes,

todas tendo incertezas estabel ecidas
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(omitiu-se apenas a bibliografia)
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Prefacio

A Organizacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML) é uma organizacéo
intergovernamental  mundial, cujo principal objetivo € harmonizar as
regulamentactes e controles metroldgicos aplicados pelos servicos nacionais de
metrologia ou organizagdes correlatas, de seus estados membros.

As duas principais categorias de publicagdes da OIML sio:
Recomendacdes Internacionais (OIML R), que sdo modelos de
regulamentacbes que estabelecem as caracteristicas metrologicas dos
instrumentos de medicdo e quais os métodos e equipamentos especificos para
avaliar sua conformidade; os paises membros da OIML devem implementar
estas Recomendagdes na maxima extensdo possivel;

Documentos Internacionais (OIML D), que sdo de natureza informativa e
objetivam a melhoria da execucéo dos servicos metrol 6gicos.

Os projetos de Recomendacdes e Documentos OIML sdo desenvolvidos pelos
comités técnicos ou subcomités compostos pel os Estados membros. Determinadas
instituicdes internacionais e regionais também sdo consultadas.

Acordos de cooperagdo sdo estabelecidos entre a OIML e algumas institui¢oes,
tais como 1SO e IEC, com o objetivo de evitar exigéncias contraditorias,
consequentemente, fabricantes e usuarios dos instrumentos de medicéo,
laboratorios de ensaios, etc. podem utilizar simultaneamente publicagbes da
OIML e destas outras instituicoes.

As Recomendagbes e os Documentos Internacionais sdo publicados em francés
(F) einglés (E), sendo submetidos a revisoes periodicas.

Esta publicacéo - referéncia OIML R 81, edicdo 1998 (E) - foi desenvolvida pelo
subcomité TC 8/SC 6 Medicdo de liquidos criogénicos. FOi aprovada para
publicacéo final pelo Comité Internacional de Metrologia Legal em 1997 e ser4
submetida a Conferéncia Internacional de Metrologia Legal em 2000 para sancéo
formal. Substitui a edi¢éo anterior de 1989.

As publicagbes da OIML podem ser obtidas na matriz da organizagéo:

Bureau International de Métrologie Légale

11, rue Turgot - 75009 Paris - France
Telephone: 33 (0)148 78 12 82 and 42 85 27 11
Fax: 33 (0) 1428217 27

E-malil: biml@oiml.org
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Dispositivos e sistemas de medigao dinamica de liquidos
criogénicos

Secao |
GERAL

1. Escopo

Esta Recomendacdo descreve os requisitos metrol 6gicos e técnicos bem como
0s métodos de ensaio para dispositivos e sistemas de medicdo utilizados para
medi¢éo dinamica de liquidos criogénicos.

Esta Recomendagéo estabel ece as condic¢des que os dispositivos e sistemas de
medicdo devem atender como requisitos para o controle metrol égico.

2. Aplicacao

2.1 Esta Recomendac&o se aplica aos dispositivos usados na medicéo de liquidos
criogénicos, tais como, mas ndo limitado a, oxigénio, nitrogénio, hidrogénio e
argbnio. Em principio, esta Recomendacdo é aplicavel especificamente para
medi¢des quantitativas de liquidos criogénicos quer em instalagbes permanentes
ou montados para uso em transportes e/ou outros vasos reci pientes ou tanques.

2.2 Esta Recomendagao ndo se aplica ao seguinte:
Dispositivos usados para fornecimento gases liquefeitos de petrleo (ver
OIML R 117 -1995- Sistemas de medi¢do para liquidos outros que dgua);
Medidores de vazdo massica (ver OIML R 105 - 1993- Sistemas de medigdo
de vazdo massica direta de liquidos).

3. Terminologia

O vocabulario fornecido a seguir foi selecionado com termos freqiientemente
utilizados, relacionados a sistemas de medicao de liquidos criogénicos.

3.1 Liquido criogénico
Fluido com ponto de ebulicdo menor que 120 K (-153 °C) sob condi¢des de
pressdo atmosférica, que tenha sido liquefeito por refrigeracéo.

3.2 Ponto de ebulicdo normal
Temperatura na qual o liquido vaporiza ou entra em ebulicdo a pressdo
atmosférica de 101325 Pa.

3.3 Padrao de referéncia (ou trabalho)

Padrdo, rastreavel aos padrBes naciona, utilizado para verificacdo dos
dispositivos e sistemas de medicdo de liquidos criogénicos.

Nota: E usua mente referenciado como “medidor master” nesta area.

3.4 Sistema de medicao
Sistema composto pelo medidor propriamente e todos os dispositivos
auxiliares e outros equipamentos acoplados para conduzir a medicao especificada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A 65

3.5 Medidor
Instrumento destinado a medir continuamente, memorizar e indicar a
guantidade de liquido que passa pelo transdutor de medicao.
Nota: Um medidor deve ser constituido, pelo menos, por transdutor de
medicdo, dispositivo calculador (incluindo dispositivos de guste e
correcdo, se presentes), dispositivo de conversdo (se necessario) e
dispositivo indicador.

3.6 Transdutor de mediciao
Parte do medidor que transforma a vazéo de liquido a ser medida em sinal(is)
gue é (sao) enviado(s) ao dispositivo calculador. Pode ainda ser auténomo ou usar
uma fonte externa de energia.
Nota: Para o propdsito desta Recomendacdo, o transdutor de medicdo inclui
0 sensor de vazaéo ou volume.

3.7 Dispositivo calculador

Componente do medidor que recebe o sinal de saida do transdutor, o
transforma, e, se apropriado, armazena os resultados na memoria até serem
usados. Além disso, o dispositivo calculador pode ter a capacidade de
comunicacdo bilateral com equipamentos periféricos.

3.8 Dispositivo indicador
Parte do medidor que apresenta continuamente os resultados da medicéo.
Nota: Um dispositivo de impressdo que fornece o resultado no final da
medi¢&o ndo deve ser considerado um dispositivo indicador.

3.9 Dispositivo auxiliar

Dispositivo destinado a realizar uma funcéo especifica, diretamente envolvida
na elaboracdo, memorizagdo, transmissao ou exibicdo dos resultados da medicéo.
Como exemplos, podem ser citados os dispositivos de impressdo ou indicador
remoto.

3.10 Dispositivo de correcao

Dispositivo conectado ou incorporado ao medidor para correcéo automética do
volume nas condic¢des de medicdo, considerando a vazéo e/ou as caracteristicas do
liguido a ser medido (viscosidade, temperatura, pressdo, etc.) e curvas de
calibracdo pré-estabelecidas.

As caracteristicas do liquido podem, ainda, ser medidas com a utilizaggo de
instrumentos de medicdo associados, ou armazenadas em uma memoéria do
instrumento.

3.11 Dispositivo de conversiao

Dispositivo que converte automaticamente 0 volume mensurado nas condicoes
de medicdo em volume nas condicdes de base ou na massa, considerando as
caracteristicas do liquido mensurado (temperatura, presséo, massa especifica,
densidade, etc.) utilizando instrumentos de medicdo associados ou valores
associados armazenados em uma memoria.

A razéo entre 0 volume nas condi¢des de base, ou a massa, e 0 volume nas
condi¢des de medicdo é referenciado como "fator de conversao".
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3.12 Tipo mangueira vazia ou mangueira seca
Tipo de sistema no qual a mangueira de descarga € drenada apds cada entrega.

3.13 Quantidade minima mensuravel de um sistema de medicao
Menor volume de liquido para qua a medicdo atende as caracteristicas
metrol 6gicas estabel ecidas nas exigéncias regulamentadas.
Nota: Nos sistemas de medi¢do destinados ao fornecimento, esta quantidade
é chamada de fornecimento minimo e nos sistemas destinados as
operacdes de recebimento, é chamada de recebimento minimo.

3.14 Intervalo de escala
Diferenca entre valores de escala correspondentes a duas marcas de escala
sucessivas.

3.15 Dispositivo de pré-determinacio

Dispositivo que permite selecionar a quantidade a ser mensurada e que
automaticamente interrompe o escoamento do liquido no fina da medicdo da
guantidade sel ecionada.

3.16 Condig¢oes de medicao
Condicbes do volume de liquido no ponto de medi¢do. Por exemplo,
temperatura e pressao.

3.17 Condicoes de base

Condigoes especificadas de temperatura e pressdo para as quais o volume

mensurado € convertido.

Nota: Ainda gque o termo "condicdes de referéncia’ sgja freqlentemente
utilizado no lugar de "condigdes de base", condigdes de medicdo e de
base (que se referem apenas ao volume de liquido a ser medido ou
indicado), ndo devem ser confundidas com as "condic¢bes de operacéo
especificadas' e "condigdes de referéncia’ que se referem as grandezas
de influéncia

3.18 Ponto de transferéncia
Ponto onde a quantidade de liquido medida € definida como sendo fornecida
ou recebida.

3.19 Repetitividade

Aptiddo de um sistema de medi¢do em fornecer indicagbes muito proximas,
em repetidas aplicacbes do mesmo mensurando, sob as mesmas condigdes de
medicdo. [VIM 5.27]

3.20 Erro intrinseco
Erro de um sistema de medicdo utilizado nas condicdes de referéncia.

3.21 Erro intrinseco inicial
Erro intrinseco do instrumento determinado antes dos ensaios de desempenho.

3.22 Incerteza na determinacio de um erro
Estimativa que caracteriza uma amplitude de valores onde o valor verdadeiro
se encontra, incluindo componentes devido aos padrfes e seu uso e componentes
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devidos ao proprio instrumento verificado ou calibrado.
Nota: As componentes referentes ao medidor verificado ou calibrado séo
notavelmente relacionadas a resolucdo do dispositivo de indicagdo e a
variacdo periodica.

3.23 Falha'
Diferenca entre o erro de indicagdo e o erro intrinseco de um sistema de
medicao.

3.24 Falha significativa”
Falha de magnitude maior que 20% do erro maximo admissivel (ema) para a
grandeza medida.
Os tdpicos seguintes ndo sdo considerados falhas significativas:
falhas resultantes de causas simulténeas e mutuamente independentes do
préprio instrumento de medic&o ou nos seus sistemas de monitoramento;
fahas trangitorias sendo variagdes momentaneas na indicagdo, as quais
ndo podem ser interpretadas, memorizadas ou transmitidas como um resultado de
medi ¢&o;
falhas implicando aimpossibilidade de desempenho de qualquer medicao.

3.25 Grandeza de influéncia”
Grandeza que ndo é o mensurando, mas que afeta o resultado da medigdo
deste[VIM 2.7].

3.26 Fator de influéncia
Grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro das condi¢cBes de
operacdo do sistema de medicdo, conforme especificado nesta Recomendacéo.

3.27 Perturbacao

Grandeza de influencia que apresenta um valor dentro dos limites
especificados nesta Recomendacdo, mas fora das condicbes de operacéo
especificadas para 0 sistema de medicéo.

3.28 Condicdes de operaciio especificadas

Condicdes de uso, especificando a faixa de valores das grandezas de
influéncia para as quais as caracteristicas metrolégicas devem estar dentro dos
limites de erro maximo admissivel.

3.29 Sistema de monitoramento automatico permanente (tipo P)’
Sistema de monitoramento automatico que funciona durante toda a operacéo
de medicéo.

3.30 Sistema de monitoramento automatico intermitente (tipo I)’
Sistema automatico que funciona pelo menos uma vez, no inicio ou no fim de
cada operacéo de medicdo.

3.31 Sistema de monitoramento nao automatico (tipo N)"
Sistema de monitoramento gque requer a intervencdo do operador.

* As defini¢des marcadas sdo rel evantes apenas para sistemas de medi¢&o eletrdnicos.
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3.32 Condic¢oes de referéncia
Vaores especificados de fatores de influéncia para assegurar
intercomparacOes validas dos resultados de medicao.

3.33 Ensaio de desempenho
Ensaio destinado a verificar se 0 sistema de medi¢do sob ensaio (ESE) € capaz
de efetuar as fungdes pretendidas.

3.34 Indicacio principal

Indicagéo (exibida, impressa ou armazenada) que esteja submetida ao controle
metrol gico.

Nota: Outras indicactes diferentes da principal séo normalmente chamadas de
secundérias.

3.35 Venda direta ao publico

Transagdo (compra ou venda) comercia cuja conclusdo esta associada a
indicagdes fornecidas por um sistema de medicéo, ao qual as partes tém acesso,
sendo uma delas o consumidor.

Nota: O consumidor pode ser qualquer pessoa. Geralmente, o consumidor € o
comprador, mas também pode ser 0 vendedor.

4. Principios da Recomendagao

A determinacdo da exatiddo dos dispositivos e sistemas de medicdo avaliados
por esta Recomendacdo estd baseada no uso de método gravimétrico ou na
utilizacdo de um medidor padréo.

5. Unidades de Medigcao
5.1 Os resultados de medicdo podem ser indicados em termos de:
massa;
volume do liquido no ponto de ebuli¢cdo normal; ou
gas equivaente ao volume de liquido nas condic¢des de base.
As unidades indicadas e registradas devem ser o quilograma, metro cubico ou
litro, multiplos decimais ou submultiplos destes.

52 Os valores de massa especifica apresentados nas “tabelas de massa
especifica para liquidos criogénicos’ (ver Anexo C) devem ser usados para
conversdes entre volume e massa de argénio, hélio, hidrogénio, nitrogénio e
oxigénio liquidos. Para outros liquidos criogénicos, devem ser usadas tabelas
aplicaveis sob autorizacéo das autoridades nacionais de metrologia legal.

Secgaolll
REQUISITOS METROLOGICOS

6. Erro maximo admissivel (ema)
6.1 Para aprovacdo de modelo de um sistema de medicdo, o ema é + 2,5 % da
guantidade mensurada.
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6.2 Para aprovacdo de modelo de um medidor (3.5), o ema é + 1,5 % da
guantidade mensurada.

6.3 Paraaprovacdo de modelo de componentes, o ema é:

6.3.1 Sensor de temperatura: + 1K;

6.3.2 Sensor de presséo: + 50 kP&,

6.3.3 Sensor de massa especifica + 5 kg/nT;

6.3.4 Transdutor de medicéo (3.6) + 1% da quantidade mensurada;
6.3.5 Dispositivo calculador (3.7) + 0,25 % da quantidade calculada;

6.3.6 Dispositivo de conversio (3.11) + 1% da quantidade convertida.

6.4 Para verificacdo inicia ou periédica de um sistema de medicdo, sob
condicOes de servico, o ema éigua a+ 2,5% da quantidade mensurada.

6.5 Repetitividade (3.19). A diferenca entre o0 maior e o menor resultado de
medi ¢Oes sucessivas ndo deve ser maior que 1% da quantidade mensurada.

7. Vazoes em um sistema de medi¢cao ou medidor
7.1 As vazdes méxima e minima autorizadas para um sistema de medi¢cdo devem
ser especificadas pelo fabricante.

7.2 A razdo entre as vazdes maxima e minima de um medidor deve ser no
minimo igual a5.

8. Quantidade minima mensuravel
8.1 A quantidade minima mensurdvel por um sistema de medicdo deve ser
especificada pelo fabricante.

8.2 A quantidade minima mensuréavel ndo deve ser inferior a 100 intervalos de
escala.

8.3 O valor da quantidade minima mensurével deve ser naforma 1 x 10", 2 x 10"
ou 5 x 10" em unidades autorizadas, sendo n um nimero inteiro positivo ou
negativo ou zero.

Secao lll
REQuISITOS TECNICOS

9. Dispositivos de indicagao (indicadores)
9.1 Provisoes gerais

IndicagOes devem ser dadas em unidades legais conforme descrito em 5.1 e
devem estar acompanhadas do nome ou simbolo da unidade. Indicages que néo
estdo sujeitas ao controle metroldgico sdo permitidas desde que ndo possam ser
confundidas com informagdes metrol ogicas.

A leitura das indicagbes deve ser exata, féacil e ndo-ambigua quando o
dispositivo de indicacdo for dedigado. Se o dispositivo de indicagdo compreende
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varios elementos, a instalacéo deve ser de tal modo que as leituras do mensurando
possam ser efetuadas pela simples justaposi¢céo dos diferentes elementos.

9.1.1 O intervalo de escala da indicagéo deve ser naformade 1 x 10", 2x 10" ou 5
x 10" em unidades autorizadas, sendo n um ndmero inteiro positivo ou negativo
Ou Zzero.

9.1.2 As unidades especificadas no subitem 5.1 devem ser claramente definidas.
9.1.3 A marca decimal deve aparecer distintamente.

9.2 Dispositivo de retorno ao zero
9.2.1 Um dispositivo de indicagdo pode ser provido com um dispositivo que
retorna a indicacéo a zero por operacdo manual ou por meios automéaticos.

9.2.2 O dispositivo de retorno ao zero ndo deve permitir qualquer alteracdo do
resultado de medicéo mostrado pelo indicador (cabendo apenas 0 desaparecimento
do resultado e a substitui¢do por zeros).

9.2.3 Uma vez que se tenha iniciado a operacdo de retorno a0 zero devera ser
impossivel para o indicador mostrar um resultado diferente da ultima medicéo
realizada, até que a operacdo de retorno ao zero tenha sido terminada.

Dispositivos de indicacéo ndo devem ser capazes de retornar ao zero durante a
medicao.

9.3 Indicador de totalizacao

Um indicador com dispositivo de retorno ao zero pode ser equipado com um
dispositivo para totalizagdo das diferentes quantidades mostradas sucessivamente
pelo indicador.

Nota: O indicador de totalizacdo ndo deve ter retorno ao zero.

10. Dispositivos de impressao (impressoras)
10.1 Um dispositivo de impressao pode ser conectado ao indicador.
10.2 Ointervalo de escalaimpresso deve ser o mesmo exibido pelo indicador.

10.3 A quantidade impressa pode ser expressa em uma das unidades autorizadas
para o indicador. A unidade utilizada ou seu simbolo e marcas decimais, se
presentes, devem estar indicadas no meio impresso. As quantidades impressas
devem ser adequadas e claramente definidas.

10.4 O dispositivo de impressdo pode imprimir outra informacéo relativa a
medicao, tal qual nimero de série, data, local, tipo de liquido, etc.

10.5 Se uma impressora permite repeticdo da impressdo antes do inicio de uma
nova medicdo, as copias devem ser claramente identificadas como, por exemplo,

~

com ainscrigao "duplicata’.
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10.6 Para qualquer quantidade, os valores impressos devem ser 0S mesmos que
os indicados.

10.7 Taldo impresso. No caso de uma indicacdo de volume, o talédo deve estar
impresso nas condicdes de base em termos do gas ou liquido.

11. Sistemas de medicao
11.1 Manutencio do estado liquido

Um sistema de medicéo deve ser projetado e operado de forma que o produto
sendo medido permaneca no estado liquido durante a passagem através do
medidor.

11.2 Mecanismos de ajuste

11.2.1 Medidores devem ser providos com mecanismos que permitam guste da
razéo entre a quantidade indicada e a quantidade real de liquido que tenha passado
através do dispositivo de medicao.

11.2.2 Se os mecanismos de gjuste modificam esta razéo de maneira descontinua,
valores consecutivos da razéo ndo devem diferir mais que 0,002.

11.2.3 Ajustes atraves de mecanismos de contorno no dispositivo de medicéo sdo
proibidos.

11.3 Selagem

Mecanismos de selagem devem ser fornecidos para as partes que possam
afetar a exatiddo da medicdo e para os parametros (ex. corregdo e conversdo) que
possam afetar os resultados da medicao.

11.3.1 Selagem mecanica
Selagem mecénica deve ser executada por selos de chumbo, presos com arame
ou outro dispositivo igualmente eficaz.

11.3.2 Selagem eletrénica

Quando 0 acesso aos parametros gque afetam a determinacdo dos resultados da
medicdo ndo for protegido por dispositivo de selagem mecanica, a protecéo deve
satisfazer as seguintes exigéncias:

- 0 acesso somente poderd ser possivel por dispositivo tal qual codigo afa
numérico ou chave;

- um contador eventual (000-999) deverd ser fornecido para indicar quais
intervencoes foram feitas.

Nota: Os dispositivos de selagem eletrénica devem possuir um mecanismo
para identificar se ocorreu uma intervencéo e por quem. O organismo nacional
responsavel pode requerer tais mecanismos como 0 uso de rétulos ou um “logger”
eventual que inclui um contador eventual, data e horario da intervencdo, e a
identidade e valor do parametro modificado.

11.4 Dispositivos de memoria
11.4.1 Sistemas de medicdo podem ser providos de um dispositivo de memoria
para armazenar os resultados da medicdo até que estes sgjam utilizados ou para
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manter um historico de transacbes comerciais, fornecendo provas em caso de
divergéncia. Dispositivos utilizados para ler informacbes armazenadas s&o
considerados como pertencentes aos dispositivos de memoria.

1142 O meio no qua os dados sdo armazenados devem ter permanéncia
suficiente para garantir que os dados ndo sao corrompidos sob condi¢des normais
de armazenagem.

11.4.3 Quando o dispositivo de armazenagem tiver sua capacidade acancada, os
dados armazenados poder&o ser apagados desde que as condic¢des seguintes sejam
satisfeitas:

- asregras estabelecidas para a aplicacdo particular sgfam respeitadas,

- dados devem ser apagados na mesma ordem que foram registrados e

- 0 ao de apagar somente sera conduzido apdés uma operacdo manual
especifica.

11.4.4 A memorizacdo deve ser de tal forma que sgja impossivel, em condicdes
normais de uso, modificar valores armazenados.

12. Linhas de descarga e valvulas
12.1 Linhas de retorno de vapor

Uma linha de retorno de vapor entre o tanque do fornecedor e o tanque do
cliente ndo deve ser permitida, a0 menos que necessaria para completar a entrega
do produto.

12.2 Valvula de direcionamento de fluxo

Vavula(s) ou outros meios para prevenir o retorno do fluxo, que sgam de
operacdo automética devem ser instalados no lado de fora do medidor ou na linha
interna do tanque de recebimento.

12.3 Desvio do liquido medido

Quaisguer meios capazes de desviar o liquido medido do elemento de medicdo
ou linha de descarga ndo devem ser utilizados. Todavia, uma saida manua mente
controlada que possa ser aberta para purgar ou drenar o sistema de medicéo sera
permitido. Mecanismos efetivos devem ser fornecidos para prevenir a passagem
de liquido através de qualquer tipo de abertura durante a operacdo normal do
sistema de medicéo.

12.4 Ponto de transferéncia

12.4.1 Os sistemas de medicdo 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.

12.4.2 Este ponto de transferéncia pode ter a forma de um dispositivo fechado,
combinado com um sistema que garanta 0 esvaziamento da mangueira de
descarga ap0s cada operacdo de medicéo.

12.5 Valvulas e mecanismos de controle
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Vavulas de inspecdo e mecanismos de fechamento ndo utilizados para definir
a quantidade de medicdo devem, se necessario, ter vavulas de aivio a fim de
dissipar pressdes anormalmente altas, que podem surgir no sistema de medicéo.

12.6 Mangueira de descarga
A mangueira de descarga do sistema de medicdo deve ser do tipo mangueira
seca.

13. Inscrigdes Obrigatoérias

Um sistema de medicdo deve ser legivel e claramente marcado com as
seguintes informacdes:

- marca de aprovagao de modelo;

- nome do fabricante ou marca registrada;

- classe de exatidao (designacao selecionada pelo fabricante), se apropriado;

- nmero de série e ano de fabricagéo;

- vazbes méaxima e minima (Qmax € Qmin);

- pressdo maxima (Pmax);

- temperaturas maxima e minima (Tmax € Tmin);

- quantidade minima mensuravel

Secgao IV
SISTEMAS DE MEDIGAO EQUIPADOS COM DISPOSITIVOS ELETRONICOS

14. Sistemas de medi¢ao equipados com dispositivos eletronicos

14.1 Requisitos Gerais

14.1.1 Sistemas de medicdo eletronicos devem ser projetados e fabricados de
modo que 0s erros ndo excedam 0s erros maximos admissiveis definidos no item
6 sobre condi¢oes de operacao especificadas.

14.1.1.1 Sistemas de medicdo eletrénicos interruptivos devem ser projetados e
fabricados de modo que, quando expostos a disturbios especificados em B.4:

a) nao apresentem falhas significativas, ou

b) as fahas significativas sdo detectadas e sofrem a atuacdo dos sistemas de
monitoramento das instalagdes. 1sto se pode aplicar separadamente a cada causa
individual de falha significativa e/ou a cada parte do sistema de medicéo.

14.1.1.2 Sistemas de medicéo eletrbnicos ndo interruptivos devem ser projetados
e fabricados de tal maneira que, nenhuma falha significativa ocorra quando
expostos aos disturbios especificados em B.4.

14.1.2 E responsabilidade do fabricante decidir se um dado modelo de sistema de
medicdo € interruptivo ou ndo interruptivo, considerando as regras de aplicacéo e
seguranca.

14.1.2.1 Sistemas de medicdo para venda direta a0 publico devem ser
interruptivos. Quando, na ocasido da aprovacdo de modelo, ndo for possivel
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especificar a utilizacdo futura do instrumento, os requisitos no subitem 14.1.1.2
sdo aplicaveis.

14.1.3 Sistemas de medicdo eletronicos devem ser providos com 0s sistemas
de monitoramento especificadas no subitem 14.3.

14.1.4 Considera-se que um modelo de sistema de medicéo atende aos requisitos
dos subitens 14.1.1 e 14.1.3 se este for aprovado na inspecdo e ensaios
especificados no subitem 15.1.10.

14.1.5 Quando uma faha significativa ocorre, sistemas de medicdo devem
permitir a seguranca da informacédo, relacionada a quantidade mensurada, que é
contida pelo sistema de medic&o.

14.2 Dispositivo de fornecimento de energia
Quando o escoamento for interrompido durante uma falha do dispositivo
principal de fornecimento de energia:

0 sistema de medi¢do deve ser provido de um dispositivo de fornecimento
de energia emergencial para garantir a preservacdo de todas as funcOes de
medicao durante afaha, ou

os dados contidos no momento da falha devem se salvos e exibidos, no
momento do retorno da energia, em um dispositivo indicador sujeito ao controle
metrologico, por um periodo suficiente que permita a conclusdo da transacéo
corrente.

O vaor absoluto do erro méximo admissivel para o volume indicado neste
caso € acrescido de 5% da quantidade minima mensurada (subitem 8.1).

14.3 Sistemas de monitoramento

Os sistemas de monitoramento podem ser permanentes automaticos (Tipo P),
intermitentes automaticos (Tipo 1) ou ndo automdticos (Tipo N), conforme
apropriado.

14.3.1 Atuacdo dos sistemas de monitoramento
A deteccéo de falhas significativas pelos sistemas de monitoramento deve
resultar nas seguintes acdes, de acordo com o tipo:

14.3.1.1 Sistemas de monitoramento tipo | ou P
a) para sistemas de medicdo ndo interruptivos (tal qual em tubulagdes):
correcdo automética da falha, ou
interrupcgdo do funcionamento apenas do dispositivo defeituoso, desde que
o0 sistema de medic&o, sem 0 mesmo, continue a atender a esta Recomendagéo, ou
um alarme visivel ou audivel para o operador, que deve durar até que a
causa do alarme sgja suprimida. Adicionamente, quando o sistema de medicéo
transmite dados a equipamentos periféricos, esta transmissdo deve ser
acompanhada de mensagem indicando a presenca de falha
Nota: O dltimo ponto apresentado acima ndo € aplicavel para o caso de
perturbacdes especificadas em B.4.
Em adicdo, o instrumento pode ser provido com dispositivos para estimar a
quantidade de liquido que escoou através da instalagdo durante a ocorréncia da
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falha. O resultado desta estimativa ndo pode ser capaz de introduzir erro a um a
indicacéo vélida.

b) para sistemas de medic&o interruptivos:
correcdo automética da falha, ou
interrupcdo do funcionamento apenas do dispositivo defeituoso, desde
gue o sistema de medicdo, sem 0 mesmo, continue a atender a esta
Recomendacéo, ou
interrupgédo do fluxo.

14.3.2 Sistemas de monitoramento para o transdutor de medicéo

O objetivo destes sistemas de monitoramento apds o transdutor, é para
verificar sua correta operacdo e a veracidade dos dados transmitidos.

Para todas as tecnologias, os sistemas de monitoramento devem fornecer um
nivel de seguranca equivalente a|SO 6551 parte 3 — Niveis de Seguranca, 3.1.4 —
Nivel B, exceto para os equipamentos com comprimento de cabo menor ou igual
a 3 metros, paraos quais 3.1.3 Nivel C é aplicavel.

Nota: Este requisito pode ser satisfeito sem a geracéo de dois pulsos.

14.3.3 Sistemas de monitoramento para o dispositivo calculador (Tipo Pou I)

O objetivo destes sistemas de monitoramento € verificar se o dispositivo
calculador funciona corretamente e garantir a validade dos cal cul os executados.

N&o h& mecanismos especiais requeridos para a indicacdo de que estes
sistemas de monitoramento funcionam corretamente.

Os valores corretos de todos os dados relacionados a medicdo devem ser
verificados pelo instrumento toda vez que estes dados forem transmitidos a um
dispositivo auxiliar através de uma interface.

Adicionalmente, o sistema calculador deve ser provido de mecanismos para
controlar a continuidade do programa de calculo.

14.3.4 Sistema de monitoramento para o dispositivo de indicagdo (tipo N)
O objetivo deste sistema de monitoramento € confirmar se as indicacdes
principais sGo mostradas e correspondem aos dados fornecidos pelo calculador.
Adicionalmente, permite a verificagdo da presenca dos dispositivos
indicadores, quando eles sdo removiveis.
O sistema de monitoramento para o dispositivo indicador deve incluir, pelo
menos uma verificagdo visual do mostrador, conforme a seguir:
- exibindo todos os elementos (teste dos “oitos’);
- @pagando todos os elementos (teste em “branco”);
- mostrando “zeros’
Cada passo da sequiéncia deve ser finalizado no minimo em 0,75 segundos.
Nota: O sina produzido deve ter origem no calculador.

14.3.5 Sistema de monitoramento para um dispositivo auxiliar

Qualquer dispositivo auxiliar com indicagbes principais deve incluir um
sistema de monitoramento tipo | ou P. O objetivo destes sistemas € verificar a
presenca do dispositivo auxiliar, quando este for um dispositivo necessario, e
validar os dados transmitidos pelo calculador.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A 76

O objetivo do monitoramento de um dispositivo de impressdo é assegurar que
a funcdo de controle da impressdo € tal que a saida corresponde aos dados
transmitidos pelo calculador. A presenca de papel também deve ser observada.

Onde a acdo do sistema de monitoramento for um aviso, este deve ser dado
pelo dispositivo auxiliar que esté na origem.

14.3.6 Sistemas de monitoramento para instrumentos de medic¢&o associados

Instrumentos de medicdo associados devem incluir sistema de monitoramento
do tipo P. O objetivo deste sistema de monitoramento é garantir que o sinal dado
por estes instrumentos associados estd dentro de uma faixa de medicéo pré-
determinada.

SecaoV
CONTROLE METROLOGICO

15. Requisitos gerais

A incerteza expandida, U (para um fator de abrangéncia k=2) para o padréo de
referéncia (incluindo seu dispositivo indicador), deve ser menor que 1/5 do erro
maximo admissivel aplicavel ao sistema sob ensaio para aprovacdo de modelo e
deve ser menor que 1/3 do erro maximo admissivel aplicavel ao sistema de
medicdo sob ensaio para outras verificagbes (Ver Guia de Expressdo da Incerteza
de Medicao, 1995)

Os padroes de referéncia e sua utilizagdo podem ser sujeitos a outras
Recomendacdes | nternacionais.

15.1 Aprovacio de modelo
1511 Gerd
Sistemas de medicao sujeitos ao controle metroldgico devem ser submetidos a
aprovacao de modelo. Adicionalmente, os elementos constituintes de um sistema
de medicdo, principamente, mas ndo limitados agueles listados abaixo, e
subsistemas que podem incluir mais de um desses elementos, podem estar sujeitos
a aprovacdo de modelo em separado:
- transdutor;
medidor;
calculador eletronico (incluindo o dispositivo indicador);
dispositivo de conversio;
dispositivos para fornecimento ou memorizagdo de resultados de medicéo;
impressora;
sensor de temperatura;
sensor de pressao;
sensor de massa especifica.

15.1.2 Documentacdo
15.1.2.1 O proponente da aprovacao de modelo de um sistema de medicéo ou de
um elemento constituinte de um sistema de medicdo deve apresentar 0s seguintes
documentos:
descricdo contendo as caracteristicas técnicas e 0 principio de operaco;
desenho ou fotogréfia;
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lista dos componentes com a descri¢do dos materiais constituintes. Quando
houver uma influéncia metrologica, um desenho esquemético com a identificagdo
dos diferentes componentes, para os sistemas de medicdo, as referéncias das
Portarias de aprovacdo dos elementos congtituintes, se existentes, para 0s sistemas
de medicdo e medidores acoplados com dispositivos de correcdo, uma descricao
da maneira como os parametros de correcéo sao determinados.

esguema mostrando os pontos de selagem e marcas de verificagao;

esguema das marcacoes regulamentadas.

15.1.2.2 Adicionalmente, o interessado pela aprovacdo de modelo para um
sistema de medic¢do eletrénico deve incluir:

descricdo funcional dos varios dispositivos eletronicos;

diagrama de fluxo da |6gica, mostrando os dispositivos eletrénicos;

gualquer documento ou evidéncia que demonstre que O projeto e
construcdo do sistema de medicdo eletrbnico atende aos requisitos desta
Recomendacéo.

15.1.2.3 O interessado deve fornecer ao organismo responsavel pela avaliagdo um
instrumento representativo do modelo final.

15.1.3 Portaria de aprovacdo de modelo
As seguintes informagdes devem estar contidas na portaria de aprovacéo de
modelo:
- nome e enderego do interessado na Portaria de aprovagao;
nome e endereco do fabricante, caso sgja diferente do interessado;
tipo e/ou designacdo comercial;
caracteristicas técnicas e metrol ogicas;
marca de aprovacdo de modelo;
prazo de validade;
classificacéo ambiental, se aplicavel (ver anexo A);
informagdo do local da marca de aprovacdo de modelo, verificagdo inicial
e pI ano de selagem (por exemplo, figura ou desenho);
lista de documentos que acompanham a Portaria de aprovagdo de model o;
marcagoes especificas.
Quando aplicavel, aversdo da parte metrol6gica do software avaliado deve ser
indicado na Portaria de aprovacdo de modelo ou em seus anexos (arquivo
técnico).

15.1.4 Modificagdo de um modelo aprovado

15.1.4.1 O interessado na aprovacdo do modelo deve informar ao organismo
responsavel pela aprovacdo quaisquer modificacdes ou adicbes que competem ao
model o aprovado.

15.1.4.2 Modificacdes e adicdes devem ser submetidas a aprovacdo de modelo
suplementar, quando influenciam, ou podem influenciar, os resultados da medicéo
ou as condicdes regulamentadas para o uso do instrumento.

O organismo tendo aprovado o modelo inicial podera decidir qual a extensdo
da avaliagdo e ensaios, conforme descritos posteriormente, deverdo ser
conduzidos no modelo modificado em relacdo a natureza da modificacéo.
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15.1.4.3 Quando o organismo tendo aprovado o modelo inicia julgar que as
modificagcdes ou adigbes sdo tais que ndo influenciam os resultados da medicéo,
este organismo pode permitir que os instrumentos modificados sejam
apresentados a verificagao inicial sem a necessidade de uma Portaria de aprovacéo
de modelo suplementar.

Uma nova aprovagdo de modelo deve ser redlizada quando o modelo
modificado ndo corresponder as caracteristicas do modelo previamente aprovado.

15.1.5 Aprovagdo de modelo de um medidor ou transdutor de medicéo

15.1.5.1 A aprovacdo de modelo pode ser feita para o medidor (3.5). Pode
também ser feita para o transdutor de medicdo (conforme definido em 3.6)
separadamente quando este se destina a ser conectado a diferentes tipos de
calculadores.

Os exames e ensai os seguintes poder&o ser conduzidos para 0 medidor sozinho
ou para o0 transdutor de medicdo quando sujeito a aprovacdo de modelo
separadamente. Também podem ser redlizados para todo os sistema de medicéo.

Normalmente, os ensaios sdo realizados no medidor completo, acoplado a um
dispositivo indicador, com todos os dispositivos auxiliares e um dispositivo de
correcdo, se presente.

Contudo, o medidor submetido a ensaio ndo necessita estar acoplado a seus
dispositivos auxiliares quando estes ndo influenciam a exatiddo do medidor e
guando tais dispositivos tenham sido verificados separadamente (por exemplo:
dispositivo de impressdo eletrénico). O transdutor de medicdo pode também ser
ensaiado isoladamente, desde que fornecidos os dispositivos computadores e
indicadores, submetidos a aprovacéo de modelo separadamente. Caso pretenda-se
conectar este transdutor de medic&o a um calculador com dispositivo de corregéo,
o agoritmo de correcdo, conforme descrito pelo fabricante deve ser aplicado ao
sina de saida do transdutor para determinar 0S Seus erros.

15.1.5.2 Ensaios para erro maximo

15.1.5.2.1 Os erros do medidor devem ser determinados em pelo menos 6 vazdes
(por exemplo, Qmax, 80% Qmax, 70% Qmax, 50% Qmax, 40% Qmax, € eém Qmin),
distribuidas por toda a amplitude de medicéo em intervalos regulares. Para cada
vazd0 0s eros devem ser  determinados pelo menos trés  vezes,
independentemente. Cada erro ndo pode ser maior que 0 erro maximo admissivel
(em valor absoluto), conforme especificado em 6.2. A repetitividade deve atender
aos requisitos de 6.5.

15.1.5.2.2 Os ensaios seguintes também devem ser realizados:

- ensalos para 0 ero maximo (15.1.5.2.1) na quantidade minima mensurada,
seviave;

- ensalos com perturbagdes no escoamento, caso apropriado.

15.1.5.3 Ensaio de desgaste

Um ensaio de desgaste deve ser realizado na vazdo maxima do medidor, com
o liguido que este se destina a medir ou outro de caracteristicas similares.

Quando o medidor destina-se a diferentes liquidos, os ensaios devem ser
realizados com o liquido que proporciona as condicBes mais severas.

Um ensaio de exatiddo deve preceder 0 ensaio de desgaste.

O ensaio de desgaste deve ser realizado de acordo com A.1.5.
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Apdbs o0 ensaio de desgaste, 0 medidor deve ser novamente submetido a um
ensaio de exatidéo.

15.1.6 Aprovacdo de modelo de um calculador eletrénico

Quando um caculador eletrénico é submetido a aprovacdo de modelo
separadamente, ensaios so realizados no proprio calculador, ssmulando diferentes
entradas com padrfes apropriados. Para este propdsito, o erro obtido na indicacdo
do resultado é calculado considerando que o valor verdadeiro é computado com os
métodos padrfes de cdlculo utilizando as quantidades simuladas aplicadas as
entradas do calculador.

15.1.7 Aprovacdo de modelo de um dispositivo de conversao

Quando um dispositivo de conversdo € submetido a aprovacdo de modelo
separadamente, os procedimentos especificados em 15.1.7.1 ou 15.1.7.2 devem
Ser usados.

15.1.7.1 Caso gera

E necessario verificar se o dispositivo de conversio conectado a todos 0s seus
instrumentos de medicdo associados atende ao estabelecido em 6.3.6. Para este
proposito, o volume a ser convertido é considerado sem erros nas condices de
medic&o. No caso de um dispositivo de conversdo eletrénico, € necessario realizar
aavaliacdo e ensaios descritos em 15.1.10.

15.1.7.2 Dispositivo de conversdo eletronico
No lugar do procedimento em 15.1.7.1, também € possivel:
verificar separadamente a exatidao de instrumentos de medi¢&o associados
(ver 6.3.1, 6.3.2€6.3.3);
verificar se 0 estabelecido em 15.1.6 € atendido; e
proceder a avaliacdo e ensaios descritos em 15.1.10.

15.1.8 Aprovagao de modelo de um dispositivo auxiliar
15.1.8.1 Quando um dispositivo auxiliar que fornece indicacbes primérias €
destinado a aprovacdo separadamente, suas indicagbes devem ser comparadas
com as indicagdes fornecidas por um dispositivo indicador j& aprovado tendo o
mesmo intervalo de escala ou inferior.

Para qualquer grandeza medida relacionada a mesma medicéo, as indicactes
fornecidas por varios dispositivos ndo devem desviar umas das outras.

De acordo com o possivel, as condic¢des necessérias para compatibilidade com
outros dispositivos de um sistema de medicdo sdo estabelecidas na Portaria de
aprovacdo de modelo.

15.1.8.2 Dispositivos eletronicos podem ser aprovados separadamente quando
s80 utilizados para transmissdo de indicacOes principais ou outra informacéo
necessdria a determinacdo das indicagdes principais. Por exemplo, um dispositivo
gue concentra informacdo de dois ou mais calculadores e transmite a um Unico
dispositivo de impresséo.

Quando pelo menos um dos sinais da informacdo da indicagdo principa €
anal ogico, o dispositivo deve ser ensaiado associado com outro dispositivo para o
gual esta Recomendacéo fornece os erros maximos admissiveis.
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Quando todos os sinais da indicagdo principal forem digitais, as instrucdes
acima podem ser aplicadas. Contudo quando as entradas e saidas do dispositivo
estiverem disponiveis, este pode ser ensaiado separadamente; neste caso, somente
erros devido aos métodos de ensaio sdo seguidos e o dispositivo ndo deve
apresentar nenhum outro erro.

Em ambos os casos e de acordo com o possivel, as condigdes necessarias para
compatibilidade com outros dispositivos de um sistema de medicdo sdo
estabel ecidos na Portaria de aprovacdo de modelo.

15.1.9 Aprovacdo de modelo de um sistema de medicéo

A aprovacdo de modelo de um sistema de medicdo consiste na verificacéo de
gue o sistema de medicdo, o medidor e os elementos constituintes atendem aos
requisitos correspondentes e que os elementos constituintes sdo compativeis uns
COm Outros.

Para 0 medidor é possivel verificar que seus proprios elementos constituintes
atendem aos requisitos estabel ecidos e que sdo compativeis entre Si.

Os ensaios realizados para a aprovacdo de modelo de um sistema de medicéo
podem ser determinados tendo como base aprovagdes de modelos ja outorgadas
para os elementos constituintes do sistema.

Nota: Elementos constituintes podem ser submetidos a aprovacdo de modelo
separadamente quando estes estédo destinados a integrar varios modelos de
sistemas de medicdo. Isto é uma vantagem quando os diversos sistemas de
medicdo sdo produzidos por diferentes fabricantes e quando 0s organismos
responsaveis pelas aprovacdes de modelo séo diferentes.

15.1.10 Aprovagao de modelo de um dispositivo eletronico

Adicionamente as avaliacbes e ensaios que resultam dos paragrafos
precedentes, um sistema de medicdo eletrénico ou um elemento constituinte deste
sistema devem ser submetidos aos ensai 0s seguintes.

15.1.10.1 Inspecdo de projeto
Esta avaliagdo dos documentos pretende verificar se o projeto dos dispositivos

eletrbnicos e seus sSistemas de monitoramento atendem aos requisitos
estabel ecidos nesta Recomendacéo. 1sto inclui:

exame do modo de construcdo e dos subsistemas e componentes
eletronicos utilizados para verificar a apropriagcao para 0 uso pretendido;

admitindo que falhas podem ocorrer, verificar se em todos 0s casos
considerados estes dispositivos atendem ao previsto no subitem 14.3;

verificagdo da presenca e efetividade de dispositivo(s) de ensaio para 0s
sistemas de monitoramento.

15.1.10.2 Ensaios de desempenho

Estes ensaios objetivam verificar se 0 sistema de medicdo corresponde ao
estabelecido no subitem 14.1.1 quanto as grandezas de influéncia. Estes ensaios
estéo especificados no Anexo B.

a) Desempenho sob efeito de fatores de influéncia

Quando submetidos ao efeito de fatores de influéncia conforme estabelecido
pelo Anexo, 0 equipamento deve continuar a operar corretamente e 0s erros nao
devem exceder a0s erros maximos admissiveis.
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b) Desempenho sob efeito de perturbactes

Quando submetido a perturbagbes externas conforme estabelecido pelo
Anexo, 0 equipamento deve continuar a operar corretamente ou detectar e indicar
a presenca de qualquer falha significativa. Falhas significativas ndo devem ocorrer
em sistemas de medic¢&o ndo interruptivos.

15.1.10.3 Equipamento sob ensaio (ESE)

Os ensaios devem ser realizados no sistema de medicdo completo desde que as
dimensdes e a configuragcéo permitam, exceto quando houver outra recomendagao
prevista no Anexo.

Caso contrério, dispositivos eletronicos devem ser submetidos a ensaios
separadamente, de forma que o equipamento possua pelo menos os dispositivos
seguintes:

- transdutor de medicéo;

calculador;
dispositivo de indicagéo;
dispositivo de fornecimento de energia;

- dispositivo de correcéo, se apropriado.

Este equipamento deve ser submetido a uma simulagdo representativa da
operacdo normal do sistema de medigdo. Por exemplo, 0 movimento do liquido
pode ser simulado por um dispositivo apropriado.

O calculador deve estar em seu compartimento final.

Em todos os casos, equipamentos periféricos podem ser ensaiados
Separadamente.

15.2 Verificacao inicial
15.2.1 Gerd

Verificagdo inicial de um sistema de medicéo:

- € redlizada em um Unico estagio quando o sistema pode ser transportado
sem ser desmontado e quando é verificado nas condi¢des de utilizacdo.

- éredlizada em dois estagios em todos 0s outros casos.

Primeiro estagio: abrange o sensor de fluxo, propriamente ou acoplado com
seus dispositivos auxiliares, ou possivelmente incluido em um subsistema. O
primeiro estagio de ensaios pode ser redlizado em uma bancada de ensaio,
possivelmente nas dependéncias do fabricante, ou no sistema de medicéo
instalado. Neste estégio, as avaliagdes metroldgicas podem ser realizadas com
liquidos diferentes dos que o sistema se destina a medir.

O primeiro estagio também compreende o calculador e 0 sensor de massa
especifica notavelmente. Se necessério, o transdutor de medicdo e o calculador
podem ser verificados separadamente.

Segundo estagio: compreende o sistema de medi¢do sob condicOes reais de
trabalho. E realizado no local de instalagdo, nas condicdes de operagio e com o
liquido o qual se destina a medir. Contudo, 0 segundo estagio pode ser realizado
em local designado pelo organismo responsavel pela verificagdo caso o sistema de
medicdo possa ser transportado sem ser desmontado e desde que 0s ensaios
possam ser desenvolvidos nas condicdes de operacdo pretendidas para o sistema
de medicéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A 82

A verificagdo inicial de sistemas eetrénicos deve incluir um procedimento
para verificar a presenca e a correta operacdo dos sistemas de monitoramento pelo
uso dos dispositivos de ensaio conforme especificado no subitem 14.3.

15.2.2 Ensaios
15.2.2.1 Quando a verificagcdo inicial ocorrer em dois estégios, o primeiro estagio
deve incluir:

uma avaliacdo da conformidade do medidor, incluindo os dispositivos
auxiliares associados (conformidade com o respectivo model0);

uma avaliacdo metrologica do medidor, incluindo os dispositivos
auxiliares associados.

O segundo estagio deve incluir:

uma avaiacdo da conformidade do sistema de medicdo, incluindo o
medidor e os dispositivos auxiliares e adicionais,

uma avaliacdo metrologica do sistema de medicdo; se possivel, esta
avaliacdo é realizada dentro dos limites das condic¢des de operacdo para o sistema.

15.2.2.2 Quando a verificagdo inicial ocorrer em um Unico estagio, todos os
ensaios mencionados no subitem 15.2.2.1 devem ser realizados.

15.2.2.3 Os erros maximos admissiveis nas verificagdes iniciais devem atender
aos requisitos estabelecidos em 6.4.

15.3 Verificacoes periodicas

15.3.1 Os procedimentos e requisitos para as verificagdes periddicas de um
sistema de medic&o devem ser idénticos aos da verificagdo inicial.

15.3.2 Se as marcas de selagem do medidor e/ou dos dispositivos auxiliares
estiverem intactos, um exame completo do sistema de medicdo pode ndo ser
necessario. Para determinar a curva de erro, 0s ensaios devem ser conduzidos no
minimo com um volume de liquido igual a quantidade minima mensurada, e em
pelo menos 60% da vazéo méxima do medidor.

15.3.3 Os erros maximos admissiveis nas verificagOes periddicas devem atender
aos requisitos estabelecidos em 6.4.

16. Condigoes de ensaio
16.1 Geral

Cuidado deve ser tomado para reduzir a vaporizagdo e mudangas no volume
ao minimo. Quando é realizado procedimento gravimétrico, o tanque a ser pesado
e 0 sistema de transferéncia devem ser pré-resfriados a temperatura do liquido
antes de iniciar 0 ensaio para evitar formacdo de vapor no vaso sendo pesado.

16.1.1 Liquido de ensaio

O sistema deve ser ensaiado com 0 mesmo liquido que se destina a medir;
outro liquido criogénico pode ser utilizado desde que sgja evidenciado que este
proporcionara desempenho equivalente nas condi¢des de ensaio requeridas.
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16.1.2 Quantidades de ensaio

A quantidade minima de ensaio ndo deve normalmente ser menor que 300
intervalos de escala do medidor em ensaio e 1000 interval os de escala do medidor
padréo, o qual deve ser 0 menor.

Todavia, a quantidade de ensaio para determinar o erro préximo a quantidade
minima mensurada deve ser igual a quantidade minima mensurada.

Nota 1: Para um ensaio que determina o intervalo de tempo necessario para
coletar a massa de liquido pré-selecionada, se a incerteza do padrdo puder ser
mantida conforme especificada no item 15, a menor quantidade podera ser usada.
Contudo, em nenhum caso, a quantidade devera ser menor que 140 kg para
dispositivos com vazdo maxima de pelo menos 50 I/min, de acordo com o
especificado pelo fabricante.

Nota 2: No caso de ensaio com um medidor padréo, a quantidade de ensaio
deve ser igua, pelo menos, a quantidade minima entregue em trés minutos
operando na vazdo maxima. Quando os medidores sdo submetidos a ensaios sem
compensagdo em uma circulagdo continua do fluxo, correces apropriadas devem
ser aplicadas caso as condi¢des do produto sejam anormal mente afetadas por este
tipo de ensaio.

16.1.3 Dados de temperatura e pressdo

A temperatura e presséo do liquido medido devem ser registradas durante o ensaio
para determinacdo da massa especifica ou fatores de correcdo do volume, quando
aplicavel.

ANEXO A
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO
Ensaios de desempenho — geral

Os ensaios devem ser aplicados uniformemente com efeito do controle
metrologico e objetivam garantir que os instrumentos tém desempenho e
funcionalidade de acordo com o prescrito, sob condigdes designadas de uso.

Quando o efeito de uma grandeza de influéncia ou perturbacdo estiver sendo
avaliado, todos as outras grandezas de influéncia ou perturbacdes devem ser
mantidas relativamente constantes, a um valor proximo do normal.

A seguir sdo apresentadas condigbes relativamente estavels para cada
parametro do liquido:

temperatura: +5°C
press&o: + 20% desde que ndo exceda 200 kPa (2 bar);
vazao: + 5%

O instrumento deve ser ensaiado com o liquido a ser comercialmente medido

ou com um liquido com as mesmas caracteristicas fisicas genéricas (ver 16.1.1).

A.1 Ensaios para aprovacio de modelo
O ensaio gravimétrico é recomendado; outros métodos aplicaveis podem ser
utilizados desde que atendidos os requisitos em A .1.1.

A.11 Incerteza
A incerteza expandida, U (para fator de abrangéncia k=2), para o padréo de
referéncia (incluindo seu dispositivo de indicacéo), deve ser menor que 1/5 do
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erro maximo admissivel para o sistema de medicdo sob ensaio para aprovacdo de
modelo. (Ver Guia para Expressdo da Incerteza de Medi¢do, 1995).

A.1.2 Quantidades
Qualquer quantidade de ensaio deve ser igua ou maior que a quantidade
minima mensuravel (ver 16.1.2).

A.1.2.1 Ensaios de repetitividade realizados para determinar concordancia com
6.5

Ensaios de repetitividade devem ser realizados com quantidades iguais ou
maiores que 5 vezes a quantidade minima mensuravel.

A.1.3 Liquidos

O ESE deve s avdiado com liquido suficiente ou liquidos com
caracteristicas similares sobre a faixa de liquidos para os quais o fabricante tenha
requisitado a aprovacéo (ver 16.1.1 e 16.1.2).

A.1.4 Vazéo de fluxo para ensaios de erro maximo
O ESE deve ser ensaiado de acordo com os requisitos dados em 15.1.5.2.

A.1.5 Desgaste
Um ensaio de desgaste deve ser realizado conforme se segue (ver 15.1.5.3):
um ensaio de exatidéo deve ser realizado antes do ensaio de desgaste;
conforme possivel, o medidor deve ser submetido a um ensaio de desgaste
em uma bancada de ensaios. Contudo, € aceitavel que o medidor sga
temporariamente montado em um sistema de medicdo em operacdo normal. Neste
ultimo caso, € necess&rio que a vazdo nomina de operacdo sgja maior que 0,8
Qmax;
- 0 ensalo de desgaste deve durar 100 horas em um ou vérios periodos a
uma vazao entre 80% Qmax € Qmax;
apos as 100 horas de ensaio, um novo ensaio de exatiddo deve ser
realizado nas mesmas condi¢cBes acima. Os resultados ndo devem variar em
relacdo ao primeiro ensaio por mais que 1,5 % da quantidade mensurada, sem
guaisquer gjustes ou corregoes.

A.2 Ensaios para verificacio inicial e periodica
A verificacdo do sistema de medicdo pode ser realizada por metodologia
gravimétrica ou volumeétrica, ou utilizando um medidor padréo.

A.2.1 Incerteza

A incerteza expandida, U (para fator de abrangéncia k=2), para o padréo de
referéncia (incluindo seu dispositivo indicador) deve ser menor que 1/3 do erro
maximo admissivel para o sistema de medicdo sob ensaio para verificagdes
periédicaouinicid. (Ver Guia para Expressao da Incerteza de Medi¢ao, 1995).

A.2.2 Quantidades
Qualquer quantidade de ensaio deve ser igua ou maior que a quantidade
minima mensuravel (ver 16.1.2).
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A.2.3 Vazdes para ensaios de erro maximo

O ESE deve ser ensaiado na vazdo méxima aceitdvel sob as condicdes de
instalacdo, na vazéo minima indicada no instrumento € no minimo, em uma vazao
intermediaria. Pelo menos um ensaio deve ser redlizado em cada vazdo (ver
15.1.5.2.1).

Nota: Para verificagdo periddica, ver subitem 15.3.2.

ANEXO B
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO
Ensaios de desempenho — Aplicavel a equipamentos eletronicos

B.1 Geral

Este Anexo define a programacéo de ensaios de destinados a verificar se os
sistemas de medicdo eletrbnicos possuem desempenho e quaidade de
funcionamento conforme previstos em um meio especificado e sob condigdes
especificadas. Para cada ensaio, onde apropriado, as condicdes de referéncia, nas
guais o erro intrinseco € determinado, sdo indicadas.

Estes ensai os suplementam os descritos no Anexo A.

Quando o efeito de uma grandeza de influéncia estiver sendo avaliado, todas
as outras grandezas de influéncia devem ser mantidas relativamente constantes em
valores proximos das condigdes de referéncia.

Quando o efeito de uma perturbagéo estiver sendo avaliado, nenhuma outra
perturbacdo deve estar presente e todas as grandezas de influéncia devem ser
mantidas relativamente constantes, a valores proximos as condicoes de referéncia.

B.2 Niveis de severidade

Para cada ensaio de desempenho, condicBes tipicas de ensaio que
correspondem as condi¢cbes ambientais climéticas e mecanicas nas quais 0s
sistemas de medi¢éo sdo usualmente expostos, devem ser indicadas.

Os sistemas de medicdo sdo divididos em trés classes, de acordo com as
condi¢des ambientais climéticas e mecénicas:

- classe B para os instrumentos fixos instalados em um edificio;

- classe C parainstrumentos instalados ao ar livre;

- classe | para instrumentos moéveis, em particular os sistemas de medicéo
montados em caminhdes.

Contudo, em funcéo da utilizagcdo prevista do instrumento, o solicitante da
aprovacdo de modelo pode indicar as condices ambientais especificas na
documentacdo encaminhada ao 6rgdo metrologico. Neste caso, cabe ao Orgéo
responsavel executar 0s ensaios de desempenho em niveis de severidade
correspondentes as condi¢bes ambientais especificadas. Se a aprovacdo de modelo
for concedida, a placa de informacéo deve indicar os limites de utilizacéo
correspondentes. Os fabricantes devem informar aos usué&rios potenciais as
condicbes de utilizacdo para as quais o instrumento foi aprovado. O 06rgdo
metrol 6gico deve verificar se as condicdes de utilizagdo sdo apropriadas.

B.3 Condic¢oes de referéncia
Temperatura ambiente: 15°C a25°C
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Umidade relativa: 45% a 75%
Pressdo atmosférica: 86 kPaa 106 kPa
Tenséo: Voltagem normal
Freguéncia: Frequéncia normal

Durante cada ensaio, a temperatura e a umidade relativa ndo devem variar
mais que 5 °C ou 10% respectivamente, dentro da faixa de referéncia.

B.4 Ensaio de desempenho (referéncia a tabela sumaria)

Notas: Ensaios smulados

Exceto para B.4.3 e B.4.4 (ensaios ndo operacionais), 0s ensaios podem ser
realizados pela ssimulacdo do fluxo sem um produto real escoando pelo sistema de

medi¢&o, desde que o sensor de fluxo ndo segja afetado pelas condigdes do ensaio.
Nota 1. Escoamento simulado deve gerar um ou mais sinais de saida que

correspondem ao escoamento real entre as vazdes maxima e minima.
Nota 2. Enquanto o escoamento estiver sendo simulado, deve ser possivel
assegurar que a medicdo da vazéo do sistema esta sendo efetuada.

Sumario dos ensaios de desempenho

Natureza da Nivel de severidade
. (referéncia OIML D11)
Ensaio grandeza de
influéncia B C I
B.4.1 Calor seco Fator de influéncia 2 3 3
B.4.2 Frio Fator de influéncia 2 3 3
B.4.3 E,ns.a|o de callor umido, Fator de influéncia 1 2 2
ciclico
B.4.4 Vibracao (senoidal) Fator de influéncia - - 3
B.4.5.1 Alimentacado de corrente AC | Fator de influéncia 1 1 1
B.4.5.2 Alimentacao de corrente DC Perturbacéao 1 1 1
B.4.6  Curtas interrupcoes de Perturbacao la&1b|la&1b|1a&1b
alimentacéo
B.4.7 Transientes Perturbacéao 2 2 2
B.4.8 Descarga eletrostatica Perturbacéao 1 1 1
B.4.9 Suscept|b|ll<zla_ide Perturbacéao 2 2 2
eletromagnética
B.4.10 [P)g””rba‘?oes na voltagem Perturbagio 2 2 2
B.4.1 Cdor seco
Meétodo de ensaio Calor seco (sem condensagéo).
Objetivo do ensaio Verificar a concordancia com os requisitos

do subitem 14.1.1 sob condi¢des de temperatura elevada.
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Referéncias Publicacdo IEC 60068-2-2, quarta edicao,
1974, Procedimentos de ensaios climaticos fundamentais, Parte 2: Ensaios,
Ensaios Bd: calor seco para um ESE (espécime) dissipante de energia com
variacdo lenta da temperatura.

As informacdes basicas referentes aos ensaios de calor seco sdo dadas na
Publicagdo 60068-3-1, primeira edicdo, 1974 e primeiro suplemento 60068-3-1A,
1978, Parte 3: Informagdes basicas, secdo 1. ensaios a frio e a calor seco. As
informagdes gerais basicas referentes aos ensaios climaticos fundamentais sdo
dadas na Publicagdo |IEC 60068-1, 1998.

Sintese do procedimento de ensaio
O ensaio consiste na exposicao do ESE atemperatura de 55 °C (classe C ou |)
ou 40 °C (classe B) em condigdes "ausentes de correntes de ar" por um periodo de
2 h até que o ESE tenha estabilizado a temperatura. O ESE deve ser ensaiado em
pelo menos uma vazéo (ou vazéo simulada):
na temperatura de referéncia de 20 °C, ap0s condicionamento;
na temperatura de 55 °C (classe C ou ) ou 40 °C (classe B), 2 h apos a
estabilizacdo da temperatura;
apos retorno do ESE a temperatura de referéncia de 20 °C.

Severidade do ensaio

1) Temperatura: nivel de severidade 2: 40 °C
nivel de severidade 3: 55°C

2) Duragéo: 2 horas

Numero de ciclos de ensaio Um ciclo.
Varia¢oes maximas permitidas

Todas as funcdes devem operar conforme previstas.
Todas as indicacOes devem estar dentro dos erros maximos admissiveis.

B.4.2 Frio
Meétodo de ensaio Resfriamento.
Objetivo do ensaio Verificar concordancia com os parametros do

subitem 14.1.1 em condi¢des de baixa temperatura.

Referéncias Publicacdo IEC 60068-2-1, 1990,
‘Procedimentos de ensaios climaticos fundamentais', Parte 2: Ensaios, — Ensaios
A: Frio, Secdo 3 — Ensaio Ad : frio para um ESE (espécime) dissipante de energia
com variagdo gradua de temperatura.

As informacBes bésicas referentes aos ensaios a frio séo dadas na publicacdo
IEC 60068-3-1, primeira edicdo, 1974 e primeiro suplemento 60068-3-1A, 1978
Parte 3: informagbes bésicas, Secdo 1. Ensaios a frio e de calor seco. As
informagBes gerais béasicas sobre procedimentos de ensaios climéticos
fundamentais sGo dadas na publicacéo IEC 600068-1, 1988.

Sintese do procedimento de ensaio
O ensaio consiste na exposicdo do ESE a uma temperatura de —25 °C (classes
Coul) ou-10 °C (classe B) em condicdes ‘ausentes de correntes de ar’ por um
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periodo de 2 h até que o ESE tenha atingido a estabilizacéo da temperatura. O
ESE deve ser ensaiado em pelo menos uma vazéo de escoamento (ou vazéo
simulada):

na temperatura de referéncia de 20 °C apds condicionamento;

na temperatura de — 25 °C ou —10 °C, 2 horas ap0s a estahilizagdo da
temperatura;

apos retorno do ESE atemperatura de referéncia de 20 °C.

Severidade do ensaio

1) Temperatura: nivel de severidade 2: -10°C
nivel de severidade 3: -25°C

2) Duragéo: 2 horas

NuUmero de ciclos de ensaio Umciclo
Varia¢oes maximas permitidas
Todas as funcdes devem ser operadas conforme previsto.

Todas as indicagles devem estar dentro dos erros maximos admissivels.

B.4.3 Ensaio ciclico de calor imido

Meétodo de ensaio Ensaio ciclico de caor Umido (com
condensacéo).
Objetivo do ensaio Verificar concordancia do instrumento de

medicéo eletrdbnico com as disposicdes do subitem 14.1.1 em condicbes de
elevada umidade combinada com variagoes ciclicas de temperatura.

Referéncias Publicagdo IEC 60068-2-30, segunda edicéo,
1980, ‘Procedimentos de ensaios climaticos fundamentais, Parte 2: Ensaios,
Ensaio Db: Ensaio ciclico de calor imido (ciclo de 12h + 12h), variante 2.

As informagdes relativas a ensaios de calor Umido sdo dadas na publicacdo
|EC 60068-2-28, terceiraedicdo, 1990: Guia para os ensaios de calor umido.

Sintese do procedimento de ensaio

O ensaio consiste na exposicdo de um ESE ndo operaciona a variagOes
ciclicas de temperatura entre 25 °C e atemperatura superior de 55 °C (classe C ou
) ou 40 °C (classe B), mantidos a uma umidade relativa acima de 95% durante as
alteracOes de temperatura e durante a menor temperatura e a 93% na fase de
temperatura superior. A condensacdo deve ocorrer no ESE durante o aumento de
temperatura. O periodo normal de estabilizaco antes e um restabel ecimento apos
a exposicdo ciclica sdo indicados na publicagdo IEC 60068-2-30. Apds o
restabelecimento, um ensaio de desempenho nas condi¢des de referéncia em pelo
menos uma vazéo de escoamento (ou vazéo simulada) devera ser conduzido.

Severidade do ensaio

1) Temperatura maxima: nivel de severidade 1. 40 °C
nivel de severidade 2: 55 °C

2) Umidade: > 93%

3) Duragéo: 24 horas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A 89

Numero de ciclos de ensaio Doisciclos.

Varia¢oes maximas permitidas
Todas as funcdes devem ser operadas conforme previsto.
Todas as indicacdes devem estar dentro dos erros maximos admissiveis.

B.4.4 Vibracio
Meétodo de ensaio Vibracéo senoidal.
Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de

medicdo eletrbnico com os parametros do subitem 14.1.1 sob condicbes de
vibragéo senoidal.

Referéncias Publicacdo IEC 60068-2-6, 1995,
‘Procedimento de ensaios climéticos fundamentais, Parte 2: Ensaios, Ensaio Fc:
VibracOes (senoidais).

Breve discussao sobre procedimento de ensaio

O ESE néo operaciona devera ser ensaiado varrendo freqiiéncias dentro da
faixa de freqUéncias especificadas, loitava/minuto, no nivel de aceleracéo
especificado com um numero especificado de ciclos de varredura por eixo. O ESE
montado sobre um suporte rigido, de acordo com seu modo normal de montagem,
deverd ser ensaiado nos seus trés eixos principais mutuamente perpendiculares.
Devera ser montado de tal modo que aforca gravitaciona atue na mesma diregdo
guando em utilizacdo normal. Apdés o ensaio de vibracdo, um ensaio de
desempenho nas condi¢des de referéncia e em pelo menos uma vazdo devera ser
realizado.

Severidade do ensaio
1) Faixa de freguéncia 10Hz -150 Hz
2) Nivel de aceleracdo méxima: 20 m s?

Numero de ciclos de ensaio 20 ciclos de varredura por eixo.
Varia¢oes maximas permitidas

Todas as fungdes devem ser operadas conforme previsto.

Todas as indicacbes devem estar dentro dos erros maximos admissivels.

B.4.5 Variacdo naalimentacdo elétrica
B.4.5.1 Alimentac&o de corrente AC

Meétodo de ensaio Variagdo na aimentacdio em corrente
alternada (monofasico).
Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de

medicdo eletrbnico com os parametros do subitem 14.1.1 sob condicbes de
variagdo da alimentac&o em corrente alternada.

Sintese do procedimento de ensaio
O ensaio consiste na exposi¢ao do ESE a variagdes de tensdo de alimentacéo,
enquanto o ESE opera nas condigdes normais. O ESE deve ser ensaiado em pelo
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menos uma vazdo de escoamento (ou vazdo simulada), nos limites superior e
inferior de tens&o.

Severidade do ensaio
Tensodes de alimentacéo: limite superior: Vnom + 10%
limite inferior: Vinom - 15%

Numero de ciclos de ensaio
Um ciclo.

Varia¢oes maximas permitidas
Todas as funcdes devem ser operadas conforme previsto.
Todas as indicacles devem estar dentro dos erros maximos admissivels.

B.4.5.2 Alimentacéo de corrente DC

Meétodo de ensaio Variagdo na aimentagdo em corrente
continua.
Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de

medicdo eletrdbnico com os parametros do subitem 14.1.1 sob condicbes de
variagdo da alimentac&o em corrente continua.

Sintese do procedimento de ensaio

O ensaio consiste na exposicao do ESE a variagdes de tensdo de alimentacéo,
enquanto o ESE opera nas condi¢des normais. O ESE deve ser ensaiado em pelo
menos uma vazédo de escoamento (ou vaz&o simulada), nos limites superior e
inferior de tensdo.

Severidade do ensaio
Tensdo de alimentagéo: limite superior: Vyom + 10%
limite inferior: Vnom - 15%

Numero de ciclos de ensaio Umciclo.

Varia¢oes maximas permitidas
Todas as fungdes devem ser operadas conforme previsto.
Todas as indicacbes devem estar dentro dos erros maximos admissivels.

B.4.6 Interrupcdes curtas na corrente elétrica (ndo aplicavel a sistemas com
aimentagdo DC)

Meétodo de ensaio Interrupcbes e redugdes curtas durante a
alimentacdo elétrica.

Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de
medicdo eletrbnico com os parametros do subitem 14.1.1 em condicOes de
interrupcdes e reducdes curtas na alimentacdo elétrica.

Referéncias Publicacdo IEC  61000-4-11  (1994),
Compatibilidade eletromagnética (EMC) Parte 4: Técnicas de ensaio e medi¢do —
Secéo 11. Reducdo da tensdo, interrupcOes curtas e ensaios de imunidade de
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variacdo de tensdo. Secdo 5.2 (Nivels de ensaio — Variagao de tensdo). Secéo 8.2.2
(Execucdo do ensaio de variagao de tensdo).

Sintese do procedimento de ensaio

O ensaio consiste na exposicao do ESE as interrupcdes de tensdo a partir da
tensdo nominal até a tensdo nula durante 10 ms e, a partir da voltagem nomina até
50% da voltagem nominal durante 20 ms. A interrupcdo e reducéo da voltagem
nominal deve ser repetida dez vezes em um intervalo de tempo de pelo menos 10
S. O ESE deve ser ensaiado em pelo menos uma vazéo de escoamento (ou vazéo
simulada).

Severidade do ensaio
100% interrupcdo da tensdo por um periodo de 10 ms
50% de reducdo da tensdo por um periodo de 20 ms

Numero de ciclos de ensaio Dez ensaios com um minimo de 10 segundos
entre 0s ensaios.

Variagoes maximas permitidas

a) Para sistemas de medicdo interruptivos, a diferenca entre as indicagoes de
volume durante o ensaio e a indicacdo nas condi¢Bes de referéncia ndo deve
exceder os valores dados em 3.24 ou o0 sistema de medicéo deve detectar e atuar
sobre uma falha significativa, em concordancia com o subitem 14.1.1.

b) Para sistemas de medicéo néo interruptivos, a diferenca entre a indicacdo
do volume durante o ensaio e a indicacdo nas condicdes de referéncia ndo deve
exceder aos valores dados em 3.24.

B.4.7 Transientes (ndo aplicavel a sistemas com alimentacéo DC)
Meétodo de ensaio Transientes elétricos.

Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de
medicdo eletrdnico com os parametros do subitem 14.1.1 onde condicdes de
transientes elétricos sdo impostas na rede elétrica.

Referéncias Publicacdo IEC  61000-4-4  (1995),
Compatibilidade eletromagnética (EMC) Parte 4: Técnicas de ensaio e medicdo —
Secdo 4. Répido transiente elétrico / ensaio de imunidade a transientes .
Publicacéo basica EMC.

Sintese do procedimento de ensaio

O ensaio consiste na exposicdo do ESE a transientes de tensdo com forma de
onda dupla exponencial. Cada pulso deve ter um tempo de ascenséo de 5 ns e uma
meia amplitude com duracdo de 50 ns. A duragéo do transiente deve ser de 15 ms,
sendo a periodicidade igual a 300 ms. Todos estes transientes devem ser aplicados
durante a mesma medicdo ou medicéo sumulada.

Severidade do ensaio
Amplitude (vaor de pico) igual a 1000 V.
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Numero de ciclos de ensaio Pelo menos 10 transientes positivos e 10
transientes negativos com fase aleatdria devem ser aplicados a tensdo de 1000 V.

Varia¢oes maximas permitidas

a) Parasistemas de medicéo interruptivos, a diferenca entre as indicages do
volume durante 0 ensaio e a indicagdo nas condigdes de referéncia ndo deve
exceder os valores dados em 3.24 ou o0 sistema de medicéo deve detectar e atuar
sobre uma falha significativa, em concordancia com o subitem 14.1.1.

b) Para sistemas de medicéo ndo interruptivos, a diferenca entre a indicagdo
do volume durante o0 ensaio e a indicacéo nas condigdes de referéncia ndo devem
exceder aos valores dados em 3.24.

B.4.8 Descarga eletrostética
Meétodo de ensaio Descargas eletrostéticas (DES).

Objetivo do ensaio Verificar a conformidade do instrumento de
medicdo eletrdbnico com os parametros do subitem 14.1.1 sob condicbes de
descargas el etrostaticas.

Referéncias Publicacdo IEC  61000-4-2  (1995),
Compatibilidade eletromagnética (EMC) Parte 4. Técnicas de ensaio e medicdo —
Secdo 2. Ensaio de imunidade a descargas el etrostéticas. Publicacéo basica EMC.

Sintese do procedimento de ensaio

Um capacitor de 150 pF € carregado por uma fonte apropriada de tenséo
continua. O capacitor é entdo descarregado através do ESE conectado a um
terminal a terra (chass) e o outro através de uma resisténcia de 150 ohms as
superficies que sdo normalmente acessiveis ao operador.

No caso de descargas por contato, a ponta do eletrodo deve tocar o ESE antes
da operacdo de descarga.

No caso de superficies pintadas, cobrindo um substrato condutor, o seguinte
procedimento devera ser adotado:

Se a cobertura ndo for declarada como sendo uma cobertura isolada pelo
fabricante do instrumento, entdo a ponta do gerador deve penetrar a cobertura de
modo a fazer contato com o substrato condutor. Cobertura declarada como isolada
pelo fabricante devera ser apenas submetida a descarga no ar. O méodo de
descarga por contato ndo devera ser aplicado atais superficies.

No caso de descargas no ar, a extremidade do eletrodo de descarga devera ser
aproximada o mais rapido possivel (sem causar dano mecéanico) ao tocar o ESE.
Apbs cada descarga, o gerador de DES (eletrodo de descarga) deverd ser
removido do ESE. O gerador € entdo acoplado a um novo eletrodo de descarga.
Este procedimento devera ser repetido até as descarga serem completadas. No
caso de ensaio de descarga no ar, 0 sensor utilizado para contato da descarga
devera ser fechado.

Severidade do ensaio
Descargasnoar < 8 kV
Descarga por contato <6 kV
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Numero de ciclos de ensaio Pelo menos dez descargas devem ser
aplicadas em intervalos de pelo menos 10 segundos entre as descargas, durante a
mesma medi¢do ou medicdo simulada.

Variagoes maximas permitidas

a) Para sistemas de medicdo interruptivos, a diferenca entre a quantidade de
indicagdo durante o0 ensaio e a indicacdo mas condicdes de referéncia ndo devem
exceder os valores dados em 3.24 ou o sistema de medicdo deve detectar e atuar
sobre afaha significativa, em concordancia com o subitem 14.1.1.

b) Para sistemas de medicdo ndo interruptivos, a diferenca entre a quantidade
de indicacdo durante 0 ensaio e a indicacdo nas condicdes de referéncia néo
devem exceder aos valores dados em 3.24.

B.4.9 Suscetibilidade eletromagnética
Meétodo de ensaio Campos € etromagneéti cos (radiados).

Objetivo do ensaio Verificar concordancia do instrumento de
medi¢éo eletrénico com os parametros do subitem 14.1.1 em condicdes de campos
eletromagnéticos.

Referéncias Publicacio IEC  61000-4-3  (1995),
Compatibilidade eletromagnética (EMC) Parte 4: Técnicas de ensaio e medicdo—
Secd 3. Ensaio de imunidade a campo radiado, rédio-freqiéncia e
€l etromagnético.

Breve discussao sobre procedimento de ensaio

O ESE deve ser exposto apo campo eletromagnético de intensidade
especificada pelo nivel de severidade durante a medicdo propriamente ou medicéo
simulada. A intensidade do campo pode ser obtida pelas seguintes maneiras:

A linha curta é usada nas freqiiéncias abaixo de 30 MHz (em alguns casos
150 MHZ) para pequenos ESE’s;

O fio longo € usado a frequiéncias abaixo de 30 MHz para ESE's maiores;

As antenas dipolares ou antenas com polarizacéo circular localizada a 1
metro do ESE sdo usadas em altas frequiéncias.

A intensidade do campo especificada deve ser estabilizada antes do ensaio
(sem que o ESE estgja no campo).

O campo deve ser gerado em duas polarizagOes ortogonais e a amplitude de
frequéncias deve ser percorrida lentamente.

Se a antena com polarizagdo circular, i.e. log-espiral ou antena helicoidal
forem usadas para gerar 0 campo eletromagnético, uma mudanca na posi¢éo das
antenas ndo é necessaria.

Quando o ensaio é realizado em um recinto protegido, para atendimento as leis
internacionais de proibicdo de interferéncias nas comunicagdes via rédio, pode ser
necessaria uma camara anecoica para reduzir a reflexao das paredes.

Ensaio de severidade

Amplitude de freqiéncia 26 MHz — 1000 MHz

Campo de forca 3V/m

Modulacéo 80%, 1 kHz onda em formade sino
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Varia¢oes maximas permitidas

a) Para sistemas de medicdo interruptivos, a diferenca entre a quantidade de
indicagdo durante o0 ensaio e a indicagdo mas condicdes de referéncia ndo devem
exceder os valores dados em 3.24 ou o0 sistema de medicdo deve detectar e atuar
sobre afaha significativa, em concordancia com o subitem 14.1.1.

b) Para sistemas de medi¢cdo ndo interruptivos, a diferenca entre a quantidade
de indicagdo durante 0 ensaio e a indicagdo nas condiges de referéncia ndo
devem exceder aos valores dados em 3.24.

B.4.10 PerturbacBes aplicaveis aos instrumentos alimentados por corrente
continua

Os sistemas de medicdo eletronicos aimentados por corrente continua ndo
devem ser submetidos aos ensaios B.4.5.1 Alimentacdo de corrente AC, B.4.6
Interrupgées curtas na corrente elétrica € B.A.7 Transientes. Devendo atender ao
seguinte:

1 Gerd

Quando a poténcia fornecida for menor que —15% U nom , OU maior que + 10%
Unom , durante uma medicdo o ESE devera também fornecer indicacBes de acordo
com o ema ou ndo fornecer qualquer indicagdo que poderia ser entendida como
valor de uma medicéo.

2 Parainstrumentos alimentados pela bateria de um veiculo

Ensaios de pulso 1, 2 e 3 conforme especificado na 1SO 7637. Veiculos
Rodovié&rios. Disturbios elétricos por conducdo e por acoplamento, Parte 1 ou
Parte 2 de acordo com o efeito. Os pulsos sdo repetidos pelo tempo necessario
para completar o ensaio.

A portaria de aprovacd de modelo deve indicar no minimo, nivel de
severidade I1.

ANEXO C

TABELAS DE MASSA ESPECIFICA PARA ARGONIO, HELIO, HIDROGENIO,
NITROGENIO E OXIGENIO LiQUIDOS

As tabelas nas paginas seqienciais fornecem os valores de massa especifica
nas unidades SI como funcdo da temperatura e da pressdo, para argbnio, hélio,
hidrogénio, nitrogénio e oxigénio liquidos. Duas tabelas sdo dadas para cada
fluido:

Astabelas“-a’ indicam os valores de pressdo de vapor, massa especifica e
volume por unidade de massa como uma funcdo da temperatura para liquidos
saturados (liquidos abaixo da sua pressdo de vapor);

As tabelas “-b” indicam os valores de massa especifica como uma funcéo
da temperatura para liquidos subresfriados (liquidos sob pressao).
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Conteudo das tabelas:
Tabela 1 — Argonio Temperaturade 85 K a150 K e pressdo até 4 MPg;

Tabela 2 — Hélio Temperatura de 4 K até 5,14 K e pressdo até 0,22
MPg

Tabela 3 — Hidrogénio  Temperatura de 19,4 K até 32,8 K e pressdo até 1,2
MPg;

Tabela 4 — Nitrogénio  Temperaturade 75 K até 126 K e pressdo até 3 MPa.
Tabela 5 — Oxigénio Temperaturade 88 K até 154 K e pressdo até 4MPa.

As tabelas foram elaboradas por programas de computador os quais foram
usados para estruturar tabelas similares para a United States Compressed Gas
Association e estdo reportadas em [1]. Os dados fornecidos por estas tabelas foram
preparados pelo Thermophysics Division of the National Institute of Standards
and Technology (antigo National Bureu of Standards) e estdo consistentes com 0s
dados relatados em [1] e nos documentos [2] e [3]. Os programas computacionais
gue foram utilizados para elaboracéo das tabelas foram validados pelo Nist Office
of Standard Reference Data [4].

Referéncias aplicaveis ao Anexo C

[1] Younglove, B.A., Tables of Industrial Gas Container Contents and Density for
Oxygen, Argon, Nitrogen, Helium and Hidrogen. Nat. Bur. Stand. (USA) Tech.
Note No. 1079, June 1985. 195 p.

[2] McCarty, R.D., Interactive Fortran IV Computer Programs for the
Thermodynamic and Transport Properties of Selected Cryogenics (Fluid Pack).
Nat. Bur. Stand. (USA) Tech. Note No. 1025, October 1980. 112 p.

[3] Younglove, B.A., Thermophysical Properties of Fluids. I. Argon, Ethylene,
Parahydrogen, Nitrogen, Trifluoride and Oxygen. J. Phys. Chem. Ref. Data 11,
No. 4, 1982.

[4] For magnetic tape, order NIST Standard Reference Data Base 5 for helium
properties and Data Base 6 for the other fluids from the Office of Standard
Reference Data, A320 Physics Building, National Instutute os Standards and
Technology, Gaithersburg, MD 20899, USA.

Nota: O National Institute of Standards and Technology (NIST) elaborou estas
tabelas em atendimento a solicitagdo da OIML. Desde entdo, ndo estdo sujeitas a
copias.
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T[K]

85,0
86,0
87,0
88,0
89,0

90,0
91,0
92,0
93,0
94,0

95,0
96,0
97,0
98,0
99,0

100,0
101,0
102,0
103,0
104,0

105,0
106,0
107,0
108,0
109,0

110,0
111,0
112,0
113,0
114,0

115,0
116,0
117,0
118,0
119,0

Pvapor
[MPaq]

0,079
0,0883
0,0983
0,1093
0,1211

0,1339
0,2477
0,1626
0,1785
0,1956

0,2139
0,2335
0,2543
0,2765
0,3001

0,3252
0,3518
0,3799
0,4097
0,4411

0,4743
0,5092
0,5459
0,5846
0,6252

0,6678
0,7124
0,7591

0,808
0,8592

0,9126
0,9683
1,0264

1,087
1,1501

massa
esp.
[kg/n?]
1407
1401
1394,9
1388,8
1382,6

1376,4
1370,1
1363,8
1357,4
1351

1344,5
1337,9
1331,3
1324,7
1318

1311,2
1304,3
1297,4
1290,4
1283,4

1276,3
1269,1
1261,9
1254,4
1247,1

1239,6
1232
12244
1216,6
1208,8

1200,8
1192,8
1184,6
1176,4
1168

Tabelal-—a
ARGONIO
volume/massa
[dnT/kg] TIK]
0,7107 120,0
0,7138 121,0
0,7169 122,0
0,72 123,0
0,7233 124,0
0,7265 125,0
0,7299 126,0
0,7332 127,0
0,7367 128,0
0,7402 129,0
0,7438 130,0
0,7474 131,0
0,7511 132,0
0,7549 133,0
0,7588 134,0
0,7627 135,0
0,7667 136,0
0,7708 137,0
0,7749 138,0
0,7792 139,0
0,7835 140,0
0,788 141,0
0,7925 142,0
0,7971 143,0
0,8019 144,0
0,8067 145,0
0,8117 146,0
0,8167 147,0
0,8219 148,0
0,8273 149,0
0,8328 150,0
0,8384
0,8441
0,8501
0,8562

Pvapor
[MPaq]

1,2158
1,2841
1,355
1,4288
1,5053

0,079
0,0883
0,0983
0,1093
0,1211

1,5848
1,6671
1,7525

1,841
1,9326

2,0274
2,1256
2,2271

2,332
2,4405

3,1704
3,3061
3,4462
3,5908
3,7399

3,8938
4,0527
4,2168
4,3863
4,5617

4,7434

massa
esp.
[kg/n?]
1159,4
1150,8
1142
1133
11239

1114,6
1105,2
1095,5
1085,6
1075,5

1065,2
1054,6
1043,7
1032,4
1020,8

1008,9
996,5
983,6
970,2
956,1

941,4
925,9
909,4
891,8
872,9

852,3
829,6
804
774,3
7377

687,3

volume/massa

[dnt/kg]

0,8625
0,869
0,8757
0,8826
0,8897

0,8971
0,9048
0,9128
0,9211
0,9298

0,9388
0,9483
0,9582
0,9686
0,9796

0,9912
1,0035
1,0167
1,0307
1,0459

1,0622
1,0801
1,0996
1,1213
1,1456

1,1733
1,2054
1,2437
1,2915
1,3557

1,455

96
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Tabelz} 1-b
ARGONIO

97

Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nt*. Pressio [MP4]. T [K].

Presséo

T
85,0
85,5
86,0
86,5
87,0

Pressdo

T
85,0
85,5
86,0
86,5
87,0
87,5
88,0
88,5
89,0
89,5
90,0
90,5
91,0
91,5
92,0
92,5
93,0
93,5
94,0
94,5
95,0
95,5
96,0
96,5
97,0
97,5
98,0
98,5
99,0
99,5
100,0
100,5
101,0

0,08

1407,8

0,20

1408,2
1405,1
1402,1
1399,1
1396,0
1392,9
1389,8
1386,7
1383,6
1380,5
1377,3
1374,2
1371,0
1367,8
1364,6
1361,4
1358,2
1354,9
1351,7

0,10

1407,9
1404,9
1401,8
1398,8
1395,7

0,40

1408,7
1405,7
1402,7
1399,7
1396,6
1393,5
1390,4
1387,4
1384,2
1381,1
1378,0
1374,8
1371,7
1368,5
1365,3
1362,1
1358,9
1355,6
1352,4
1349,1
1345,8
1342,5
1339,2
1335,9
1332,6
1329,2
1325,8
1322,4
1319,0
1315,6
1312,2
1308,7
1305,2

0,60

1409,3
1406,3
1403,3
1400,2
1397,2
1394,1
1391,1
1388,0
1384,9
1381,8
1378,6
1375,5
1372,3
1369,2
1366,0
1362,8
1359,6
1356,3
1353,1
1349,8
1346,6
1343,3
1340,0
1336,7
1333,3
1330,0
1326,6
1323,2
1319,8
1316,4
1313,0
1309,5
1306,1

0,80

1409,9
1406,9
1403,9
1400,8
1397,8
1394,7
1391,7
1388,6
1385,5
1382,4
1379,3
1376,1
1373,0
1369,8
1366,6
1363,5
1360,2
1357,0
1353,8
1350,6
1347,3
1344,0
1340,7
1337,4
1334,1
1330,8
1327,4
1324,0
1320,6
1317,2
1313,8
1310,4
1306,9

1,00

1410,5
1407,5
1404,4
1401,4
1398,4
1395,3
1392,3
1389,2
1386,1
1383,0
1379,9
1376,8
1373,6
1370,5
1367,3
1364,1
1360,9
1357,7
1354,5
1351,3
1348,0
1344,7
1341,5
1338,2
1334,8
13315
1328,2
1324,8
1321,4
1318,0
1314,6
1311,2
1307,8

1,50

1411,9
1408,9
1405,9
1402,9
1399,9
1396,8
1393,8
1390,7
1387,7
1384.,6
1381,5
1378,4
1375,3
13721
1369,0
1365,8
1362,6
1359,4
1356,2
1353,0
1349,8
1346,5
1343,3
1340,0
1336,7
1333,4
1330,1
1326,8
1323,4
1320,1
1316,7
1313,3
1309,9

2,00

1413,3
1410,3
1407,3
1404,3
1401,3
1398,3
1395,3
1392,2
1389,2
1386,1
1383,1
1380,0
1376,9
1373,7
1370,6
1367,5
1364,3
1361,1
1358,0
1354,8
1351,6
1348,3
1345,1
1341,8
1338,6
1335,3
1332,0
1328,7
1325,4
1322,0
1318,7
1315,3
1311,9

2,50

14147
1411,7
1408,8
1405,8
1402,8
1399,8
1396,8
1393,8
1390,7
1387,7
1384,6
1381,5
1378,4
1375,3
1372,2
1369,1
1366,0
1362,8
1359,7
1356,5
1353,3
1350,1
1346,9
1343,7
1340,4
1337,2
1333,9
1330,6
1327,3
1324,0
1320,7
1317,3
1314,0

3,00

1416,1
14131
1410,2
1407,2
1404,2
1401,2
1398,3
1395,3
1392,2
1389,2
1386,1
1383,1
1380,0
1376,9
1373,8
1370,7
1367,6
1364,5
1361,4
1358,2
1355,0
1351,9
1348,7
1345,5
1342,2
1339,0
1335,8
1332,5
1329,2
1325,9
1322,6
1319,3
1316,0

3,50

1417,4
1414,5
1411,6
1408,6
1405,7
1402,7
1399,7
1396,7
1393,7
1390,7
1387,7
1384,6
1381,6
1378,5
1375,4
1372,4
1369,3
1366,2
1363,0
1359,9
1356,8
1353,6
1350,4
1347,2
1344,0
1340,8
1337,6
1334,4
13311
1327,9
1324,6
1321,3
1318,0

4,00

1418,8
1415,9
1413,0
1410,0
1407,1
1404,1
1401,2
1398,2
1395,2
1392,2
1389,2
1386,2
1383,1
1380,1
1377,0
1374,0
1370,9
1367,8
1364,7
1361,6
1358,4
1355,3
1352,2
1349,0
1345,8
1342,6
1339,4
1336,2
1333,0
1329,8
1326,5
1323,2
1320,0
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Tabela 1 — b (continuacio)
ARGONIO

98

Os dados indicados correspondem a massa especifica em kg/nv. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20

T
101,5
102,0
102,5
103,0
103,5
104,0
104,5
105,0
105,5
106,0
106,5
107,0
107,5
108,0
108,5
109,0
109,5
110,0
110,5
111,0
111,5
112,0
1125
113,0
113,5
114,0
1145
115,0
115,5
116,0
116,5
117,0
117,5
118,0
118,5
119,0
119,5
120,0
120,5
121,0
121,5
122,0
122,5

0,40 0,60

1301,7 1302,6
1298,2 1299,1
1294,7 1295,5
1292,0
1288,4
1284,9
1281,2
1277,6
1274,0
1270,3
1266,6
1262,9
1259,2
1255,4

0,80

1303,4
1299,9
1296,4
1292,9
1289,4
1285,8
1282,2
1278,6
1274,9
1271,3
1267,6
1263,9
1260,2
1256,4
1252,7
1248,9
1245,0
1241,2
1237,3
1233,4
1229,5
1225,5
1221,5

1,00

1304,3
1300,8
1297,3
1293,8
1290,3
1286,7
1283,1
1279,5
1275,9
1272,3
1268,6
1264,9
1261,2
1257,5
1253,7
1250,0
1246,2
1242,3
1238,5
1234,6
1230,7
1226,7
1222,7
1218,7
1214,7
1210,6
1206,5
1202,4
1198,2
1194,0
1189,7

1,50

1306,4
1303,0
1299,5
1296,0
1292,5
1289,0
1285,5
1281,9
1278,3
12747
12711
1267,4
1263,8
1260,1
1256,4
1252,6
1248,9
12451
12413
1237,5
1233,6
1229,7
1225,8
1221,8
1217,9
1213,8
1209,8
1205,7
1201,6
1197,5
1193,3
1189,1
1184,8
1180,5
1176,1
1171,7
1167,3
1162,8
1158,3
1153,7
1149,0
1139,6
1134,7

2,00

1308,5
1305,1
1301,7
1298,2
1294,7
1291,3
1287,7
1284,2
1280,7
1277,1
1273,5
1269,9
1266,3
1262,6
1259,0
1255,3
1251,6
1247,8
12441
1240,3
1236,5
1232,6
1228,8
1224,9
1220,9
1217,0
1213,0
1209,0
1204,9
1200,9
1196,8
1192,6
1188,4
1184,2
1179,9
1175,6
1171,3
1166,9
1162,4
1157,9
1153,4
1148,8
1144,2

2,50

1310,6
1307,2
1303,8
1300,4
1296,9
1293,5
1290,0
1286,5
1283,0
1279,5
1275,9
1272,4
1268,8
1265,2
1261,5
1257,9
1254,2
1250,5
1246,8
1243,1
1239,3
1235,5
1231,7
1227,8
1224,0
1220,1
1216,2
1212,2
1208,2
1204,2
1200,1
1196,1
1191,9
1187,8
1183,6
1179,4
1175,1
1170,8
1166,4
1162,1
1157,6
1153,1
1148,6

3,00

1312,6
1309,3
1305,9
1302,5
1299,1
1295,7
1292,2
1288,8
1285,3
1281,8
1278,3
1274,8
1271,2
1267,6
1264,0
1260,4
1256,8
1253,1
1249,5
1245,8
1242,1
1238,3
1234,5
1230,8
1226,9
1223,1
1219,2
1215,3
1211,4
1207,4
1203,5
1199,4
1195,4
1191,3
1187,2
1183,0
1178,8
1174,6
1170,4
1166,0
1161,7
1157,3
1152,9

3,50

1314,7
1311,3
1308,0
1304,6
1301,2
1297,8
1294,4
1291,0
1287,5
1284,1
1280,6
1277,1
1273,6
1270,1
1266,5
1262,9
1259,3
1255,7
1252,1
1248,4
1244.,8
1241,1
1327,4
1233,6
1229,8
1226,1
1222,2
1218,4
1215,5
1210,6
1206,7
1202,7
1198,8
1194,7
1190,7
1186,6
1182,5
1178,3
1174,1
1169,9
1165,7
1161,4
1157,0

4,00

1316,7
1313,4
1310,0
1306,7
1303,3
1300,0
1296,6
1293,2
1289,8
1286,3
1282,9
1279,4
1276,0
1272,5
1268,9
1265,4
1261,9
1258,3
1254,7
1251,1
1247,4
1243,8
1240,1
1236,4
1232,7
1228,9
1225,2
1221,4
1217,6
1213,7
1209,9
1206,0
1202,0
1198,1
1194,1
1190,1
1186,0
1182,0
1177,8
1173,7
1169,5
1165,3
1161,0
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Tabela 1 — b (continuacio)

ARGONIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

T
123,0
123,5
124,0
124,5
125,0
125,5
126,0
126,5
127,0
127,5
128,0
128,5
129,0
129,5
130,0
130,5
131,0
131,5
132,0
132,5
133,0
133,5
134,0
134,5
135,0
135,5
136,0
136,5
137,0
137,5
138,0
138,5
139,0
139,5
140,0
140,5
141,0
141,5
142,0
142,5
143,0
143,5
144,0
1445
145,0

1,50 2,00

1129,9 1139,5
1134,7
1129,9
1125,0
1120,0
1115,0
1109,9
1104,7
1099,4
1094,1
1088,6
1083,1
1077,4
1071,7

2,50

1144,0
1139,3
1134,6
1129,9
1125,1
1120,2
1115,2
1110,2
1105,1
1099,9
1094,7
1089,3
1083,9
1078,4
1072,7
1067,0
1061,1
1055,1
1049,0
1042,7
1036,3
1029,7
1023,0
1016,0

3,00

1148,4
1143,8
1139,2
1134,6
1129,9
1125,2
1120,3
1115,5
1110,5
1105,5
1100,4
1095,2
1090,0
1084,7
1079,2
1073,7
1068,1
1062,4
1056,6
1050,6
1044,5
1038,3
1031,9
1025,4
1018,7
1011,8
1004,7
997,4

989,8

981,9

973,8

965,3

3,50

1152,6
1148,2
1143,7
1139,2
1134,6
1129,9
1125,2
1120,5
1115,7
1110,8
1105,9
1100,9
1095,8
1090,7
1085,4
1080,1
1074,7
1069,2
1063,6
1057,9
1052,1
1046,2
1040,2
1034,0
1027,7
1021,2
1015,5
1007,7
1000,7
993,5
986,0
978,3
970,3
962,0
953,3
944,2
934,6
924,5
913,7

99

4,00

1156,7
1152,4
1148,0
1143,6
1139,1
1134,5
1130,0
1125,3
1120,7
1115,9
11111
1106,3
1101,3
1096,4
1091,3
1086,2
1081,0
1075,7
1070,3
1064,8
1059,3
1053,6
1047,8
1041,9
1035,9
1029,8
1023,5
1017,1
1010,6
1003,8
996,9
989,8
982,5
974,9
967,0
958,9
950,5
941,6
932,4
922,7
912,4
901,4
889,7
876,9
862,9
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T[K]

4,00
4,02
4,04
4,06
4,08

4,10
4,12
4,14
4,16
4,18

4,20
4,22
4,24
4,26
4,28

4,30
4,32
4,34
4,36
4,38

4,40
4,42
4,44
4,46
4,48

4,50
4,52
4,54
4,56
4,58

Pvapor
[MPe]

0,0815
0,0831
0,0848
0,0865
0,0882

0,0900
0,0917
0,0935
0,0953
0,0972

0,099
0,1009
0,1028
0,1047
0,1067

0,1087
0,1107
0,1127
0,1148
0,1169

0,119
0,1211
0,1233
0,1255
0,1277

0,1299
0,1322
0,1345
0,1368
0,1392

Tabela2 —a
HELIO
massa esp. volume/massa T [K]
[kg/n?]  [dnT/kg]
129,00 7,752 4,60
128,66 7,772 4,62
128,33 7,793 4,64
127,99 7,813 4,66
127,64 7,835 4,68
127,29 7,856 4,70
126,93 7,878 4,72
126,57 7,901 4,74
126,20 7,924 4,76
125,83 7,947 4,78
125,45 7,971 4,80
125,06 7,996 4,82
124,67 8,021 4,84
124,28 8,047 4,86
123,87 8,073 4,88
123,46 8,100 4,90
123,05 8,127 4,92
122,62 8,155 4,9
122,19 8,144 4,96
121,75 8,213 4,98
121,31 8,244 5,00
120,85 8,275 5,02
120,39 8,306 504
119,92 8,339 5,06
119,44 8,373 5,08
118,95 8,407 510
118,45 8,443 512
117,94 8,479 514
117,42 8,517
116,88 8,555

Pvapor
[MPa]

0,1416
0,1440
0,1464
0,1489
0,1514

0,1539
0,1564
0,1590
0,1616
0,1643

0,1670
0,1697
0,1724
0,1752
0,1780

0,1808
0,1837
0,1866
0,1895
0,1925

0,1954
0,1985
0,2015
0,2046
0,2077

0,2109
0,2141
0,2173

100

massa esp. volume/massa

[kg/n]

116,34
115,78
115,21
114,63
114,03

113,41
112,78
112,13
111,46
110,77

110,05
109,32
108,55
107,76
106,93

106,07
105,17
104,23
103,24
102,19

101,08
99,90
98,63
91,25
95,75

94,08
92,20
90,01

[dnT/kg]

8,596
8,637
8,680
8,724
8,770

8,817
8,867
8,918
8,972
9,028

9,086
9,148
9,212
9,280
9,3520

9,427
9,508
9,594
9,686
9,785

9,893

10,010
10,139
10,282
10,444

10,629
10,846
11,109
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Tabela2 —-b

HELIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nt*. Pressio [MP4]. T [K].

Press8o 0,085 0,090
T

4,00 129,2  129,5
4,01 129,0 129,3
4,02 128,8 129,0
4,03 1286 1288
4,04 128,3 1286

4,05 128,4
4,06 128,2
4,07 128,0
4,08 127,7
4,09 127,5
4,10 127,3

Pressio 0,100 0,110 0,120 0,130 0,240 0,150 0,160 0,170 0,180 0,200 0,220

T
4,00 1300 1305 131,0 1315 1319 1324 1328 1332 133,7 1345 1352
4,01 129,8 130,3 130,8 131,3 1318 1322 1326 1331 1335 1343 1351
4,02 1296 130,14 1306 131,1 1316 132,0 1325 1329 1333 1341 1349
4,03 1294 1299 1304 1309 1314 1318 1323 132,7 1332 1340 1348
4,04 129,2 129,7 130,2 130,7 1312 131,7 132,1 1326 1330 133,8 134,6
4,05 1290 1295 130,0 130,5 1310 1315 1319 1324 1328 1336 1344
4,06 1288 129,3 129,8 130,3 130,8 131,3 131,8 1322 1326 1335 1343
4,07 1285 1291 1296 130,1 1306 1311 1316 1320 1325 1333 1341
4,08 128,3 1289 1294 1299 1304 1309 1314 1319 1323 1331 134,0
4,09 128,1 128,7 129,2 129,7 130,2 130,7 131,2 1317 1321 133,0 1338
4,10 1279 1285 1290 1295 130,0 13055 1310 1315 1319 1328 133,6
4,11 127,7 128,2 1288 1293 1298 130,3 130,8 1313 1318 132,6 1335
4,12 1274 128,0 1286 129,1 1296 130,2 130,6 131,1 1316 1325 1333
4,13 1272 1278 1284 1289 1294 130,0 1304 1309 1314 1323 1331
4,14 1270 127,6 128,1 128,7 129,2 1298 130,3 130,7 1312 1321 133,0
4,15 126,7 127,3 1279 1285 1290 1296 130,1 1305 1310 1319 1328
4,16 126,5 127,14 127,7 1283 128,8 1293 1299 1304 130,8 131,7 132,6
4,17 126,3 1269 1275 1281 1286 129,1 129,7 130,2 130,6 1316 1324
4,18 126,0 126,6 1273 1278 1284 1289 1295 13000 1304 1314 1323
4,19 1258 126,4 127,0 1276 128,2 128,7 129,2 1298 130,3 1312 1321
4,20 1255 126,2 126,8 1274 1280 1285 129,0 1296 130,1 1310 1319
4,21 1253 1259 126,6 127,2 127,7 1283 1288 1294 1299 130,8 131,7
4,22 125,7 126,3 1269 1275 1281 1286 129,1 129,7 130,6 1315
4,23 1254 126,14 126,7 1273 1279 1284 1289 1295 1304 1314
4,24 1252 1258 1265 127,1 1276 1282 128,7 129,2 130,2 1312
4,25 1249 1256 126,2 126,8 1274 128,0 1285 1290 130,0 131,0
4,26 1246 1253 126,0 1266 1272 127,8 1283 1288 129,8 1308
4,27 1241 1251 125,7 1264 1270 1275 1281 1286 129,6 130,6
4,28 1238 124,8 1255 126,1 126,7 127,3 1279 1284 1294 1304

4,29 1236 1245 1252 1259 1265 127,1 1276 1282 1292 130,2
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Tabela 2 — b (continuacio)

HELIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressdo 0,100 0,110 0,120 0,130 0,240 0,150 0,160 0,270 0,180 0,200 0,220
T
4,30 123,3 1243 1250 1256 126,2 126,8 1274 1280 129,0 130,0
4,31 1240 1247 1254 126,0 1266 127,2 127,8 128,8 129,8
4,32 123,7 1244 1251 1258 1264 127,0 1275 1286 129,6
4,33 1235 1242 1249 1255 126,1 126,7 127,3 1284 1294
4,34 123,2 1239 1246 1253 1259 1265 127,1 128,2 1292
4,35 1229 1236 1243 1250 1257 126,3 1269 128,0 129,0
4,36 1226 1234 1241 1248 1254 126,0 126,6 1278 1288
4,37 122,3 1231 1238 1245 1252 1258 1264 1275 128,6
4,38 122,0 122,8 1235 124,2 1249 1255 1262 127,3 1284
4,39 121,7 1225 1233 1240 1246 1253 1259 127,1 1282
4,40 121,4 122,2 1230 123,7 1244 1250 1257 1269 128,0
4,41 1219 122,7 1234 1241 1248 1254 126,6 1277
4,42 1216 1224 123,1 1239 1245 1252 1264 1275
4,43 1213 1221 1229 1236 1243 1249 126,2 1273
4,44 1210 121,8 122,6 1233 124,00 124,7 1259 1271
4,45 120,7 1215 1223 1230 123,7 1244 125,77 126,8
4,46 120,3 121,2 122,0 122,7 1235 1242 1254 126,6
4,47 120,0 1209 121,7 1225 1232 1239 1252 1264
4,48 119,7 1205 121,4 1222 1229 1236 1249 126,1
4,49 1193 120,2 121,12 1219 122,6 1233 124,7 1259
4,50 1190 1199 120,8 1216 122,3 1231 1244 1257
4,51 1195 1204 121,3 122,1 1228 1242 1254
4,52 119,2 120,14 1210 1218 1225 1239 1252
4,53 1189 1198 1206 1215 1222 123,66 1249
4,54 118,5 1194 120,3 121,1 1219 1234 1247
4,55 118,1 1191 120,0 1208 1216 1231 1244
4,56 117,7 118,7 119,7 1205 1213 122,8 1242
4,57 1174 1184 1193 120,2 1210 12255 1239
4,58 117,0 118,0 119,00 1199 120,7 1223 123,6
4,59 1176 118,66 1195 1204 1220 1234
4,60 117,3 118,3 1192 120,1 121,7 1231
4,61 116,9 1179 1189 119,7 1214 1228
4,62 116,5 1175 1185 1194 121,1 1226
4,63 116,12 117,14 1181 119,1 1208 1223
4,64 1156 1168 117,8 118,7 1205 1220
4,65 1152 1164 117,4 1184 1201 1217
4,66 1148 116,0 117,0 1180 1198 1214
4,67 1155 1166 117,7 1195 1211
4,68 1151 1162 117,3 119,2 1208
4,69 114,7 1158 116,9 1188 1205
4,70 114,2 1154 116,5 1185 120,2
4,71 113,7 1150 116,1 118,1 1199
4,72 113,3 1146 1157 1178 1195
4,73 112,8 1141 1153 1174 1192
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Tabela 2 — b (continuacio)

HELIO

103

Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Presp 0,100 0,110 0,120 0,130 0,140 0,150

T
4,74
4,75
4,76
4,77
4,78
4,79
4,80
4,81
4,82
4,83
4,84
4,85
4,86
4,87
4,88
4,89
4,90
4,91
4,92
4,93
4,94
4,95
4,96
4,97
4,98
4,99
5,00
5,01
5,02
5,03
5,04
5,05
5,06
5,07
5,08
5,09
5,10
5,11
5,12
5,13
5,14
5,15

0,160

112,3

0,170

113,6
113,2
112,7
112,2
111,7
111
110,6
110,0
109,4

0,180

114,9
114,4
114,0
1135
113,1
112,6
112,1
111,6
111,0
110,5
109,9
109,3
108,7
108,0
107,4
106,6

0,200

117,0
116,6
116,3
115,9
115,5
115,0
114,6
114,2
113,7
113,3
112,8
112,3
1118
113,3
110,8
110,3
109,7
109,1
108,5
107,9
107,2
106,5
105,8
105,0
104,2
103,4
102,5
101,5
100,4
99,3

0,220

118,9
118,5
118,2
117,8
117,5
1171
116,7
116,4
116,0
115,6
115,2
114,8
114,3
113,9
113,5
113,0
112,6
112,1
111,6
1111
110,6
110,0
109,5
108,9
108,3
107,7
107,0
106,4
105,7
104,9
104,2
103,4
102,5
101,6
100,6
99,6
98,4
97,2
95,7
94,1
92,2
89,8


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A

T[K]

194
19,6
198

20,0
20,2
204
20,6
20,8

21,0
21,2
214
21,6
21,8

22,0
22,2
224
22,6
22,8

23,0
23,2
234
23,6
23,8

24,0
24,2
24,4
24,6
24,8

25,0
252
254
25,6
25,8

26,0
26,2
26,4
26,6
26,8

I:)vapor
[MPe]

0,0774
0,0824
0,0877

0,0933
0,099
0,1051
0,1114
0,1179

0,1247
0,1319
0,1392
0,1469
0,1549

0,1632
0,1718
0,1807
0,19
0,1995

0,2094
0,2197
0,2303
0,2412
0,2525

0,2642
0,2763
0,2887
0,3016
0,3148

0,3284
0,3425
0,357
0,3718
0,3872

0,4029
0,4191
0,4358
0,4529
0,4704

Tabela3 —a
HIDROGENIO
massa esp. volume/massa
[kg/n?]p [dnt/kg] T K]
71,77 13,934
71,55 13,976
71,33 14,019
71,11 14,063 27,0
70,88 14,107 27,2
70,66 14,153 274
70,43 14,199 27,6
70,19 14,246 27,8
69,96 14,294 28,0
69,72 14,343 28,2
69,48 14,393 28,4
69,23 14,444 286
69,98 14,496 288
68,73 14,550 29,0
68,47 14,604 29,2
68,22 14,659 294
67,95 14,716 29,6
67,69 14,774 29,8
67,42 14,833 30,0
67,14 14,894 30,2
66,86 14,956 30,4
66,58 15,020 30,6
66,29 15,085 30,8
66 15,151 31,0
65,7 15,220 31,2
65,4 15,290 314
65,1 15,361 316
64,79 15,435 31,8
64,47 15,511 32,0
64,15 15,589 322
63,82 15,669 324
63,49 15,751 326
63,15 15,836 328
62,8 15,923
62,45 16,013
62,09 16,105
61,73 16,201
61,35 16,299

0,4885
0,507
0,526

0,5456

0,5656

0,5861
0,6072
0,6287
0,6509
0,6735

0,6967
0,7205
0,7449
0,7698
0,7953

0,8214
0,8482
0,8755
0,9035
0,9322

0,9615
0,9915
1,0222
1,0535
1,0857

1,1185
1,1522
1,1866
1,2219
1,2581

104

massa esp. volume/massa

[kg/n¥]  [dnP/kg]
60,97 16,402
60,58 16,507
60,18 16,617
59,77 16,730
59,35 16,848
58,93 16,971
58,49 17,098
58,03 17,231
57,57 17,370
57,09 17,516

56,6 17,669
56,09 17,829
55,56 17,998
55,02 18,176
54,45 18,365
53,86 18,556
53,25 18,780

52,6 19,010
51,93 19,256
51,22 19,522
50,48 19,811
49,68 20,127
48,84 20,476
47,92 20,867
46,91 21,317
45,74 21,863
42,86 23,330
39,99 25,007
37,11 26,945
34,24 29,209
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Tabela3 —-b

HIDROGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nt*. Pressio [MP4]. T [K].

Pressio 0,08 0,10

T
19,4 71,77 71,80
19,6 71,57
19,8 71,35
20,0 71,12
20,2 70,89

Pressio 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20

T
19,4 7193 72,05 7218 7230 72,42 7254 7266 72,78 7289 73,01 73,12
19,6 71,70 7183 71,96 72,09 4221 7233 7245 7257 72,69 72,80 7292
19,8 71,48 7161 71,74 71,87 72,00 7212 7224 7236 7248 72,60 72,72
20,0 7125 7139 7152 7165 71,78 71,90 72,03 7215 72,27 72,40 7251
20,2 71,02 71,16 71,30 7143 7156 71,69 71,81 7194 7206 72,19 7231
20,4 70,79 70,93 71,0v 71,20 71,34 7147 7160 71,72 7185 71,98 7210
20,6 70,55 70,70 70,84 70,97 71,11 7124 7138 7151 7163 71,76 71,89
20,8 70,31 70,46 70,60 70,74 70,88 71,02 71,15 71,29 71,42 71,54 71,67
21,0 70,07 70,22 7036 7051 7065 70,79 70,93 71,06 71,19 71,33 71,46
21,2 69,82 69,97 7012 70,27 7041 7056 70,70 70,83 70,97 71,10 71,24
21,4 69,57 69,73 6988 70,03 70,18 70,32 7046 7060 70,74 70,88 71,01
21,6 69,31 69,47 69,63 69,78 6993 7008 7023 7037 7051 7065 70,79
21,8 69,05 69,22 6938 6953 6969 6984 6999 70,13 70,28 70,42 70,56
22,0 68,79 68,96 69,12 6928 6944 69559 69,74 6989 70,04 70,18 70,33
22,2 68,52 68,69 6886 69,02 6918 6934 6950 69,65 6980 69,95 70,09
22,4 68,25 68,42 6859 68,76 6893 69,09 6925 6940 6956 69,71 69,85
22,6 6797 68,15 6832 6850 6866 6883 6899 69,15 6931 69,46 69,61
22,8 6768 6787 68,05 6823 6840 6857 68,73 6890 69,06 6921 6937
23,0 67,58 67,77 6795 6813 6830 6847 6864 6880 6896 6912
23,2 67,29 6748 67,67 6785 6803 6821 6838 6854 68,71 68,87
23,4 67,00 67,19 67,39 6757 67,76 67,93 6811 68,28 68,45 68,61
23,6 66,70 66,90 67,10 67,29 6748 67,66 6784 68,01 68,19 68,35
23,8 66,39 66,60 6680 6700 6719 67,38 6756 67,74 67,92 68,09
24,0 66,08 66,29 6650 66,70 66,90 67,09 67,28 6747 67,65 67,82
24,2 65,76 6598 66,19 66,40 66,61 6680 67,00 67,19 67,37 67,55
24,4 65,43 6566 6588 66,09 66,30 6651 66,71 6690 67,09 67,28
24,6 6533 6556 6578 6600 6621 6641 6661 6681 67,00
24,8 6499 6523 6546 6568 6590 66,11 66,32 6652 66,71
25,0 64,65 64,90 6513 6536 6559 6580 66,01 6622 6642
25,2 64,30 64,55 64,80 6504 6527 6549 6571 6592 66,12
25,4 63,94 64,20 64,46 64,70 64,94 6517 6540 6561 65,82
25,6 63,57 6384 64,11 6436 64,61 6485 6508 6530 6552
25,8 63,19 63,47 63,75 64,01 64,27 6451 6475 6498 6521
26,0 63,09 63,38 63,65 6392 64,17 6442 64,66 64,89
26,2 62,70 63,00 63,29 6356 6383 64,08 64,33 64,57
26,4 62,30 6261 6291 6320 6347 63,73 6399 64,23

26,6 61,88 62,21 6252 6282 63,10 63,38 63,64 63,90
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Apéndice A 106

Tabela 3 — b (continuacio)

HIDROGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20

T
26,8 6145 61,80 62,12 6243 62,73 63,02 6329 63,55
27,0 61,01 61,37 61,71 62,04 6235 6264 6293 63,20
27,2 60,93 61,29 6163 6195 6226 62,56 62,84
27,4 60,47 6085 61,21 6155 6187 62,17 6247
27,6 60,00 6040 60,77 61,13 6146 61,78 62,09
27,8 59,50 5993 6032 60,70 61,05 61,38 61,70
28,0 58,99 59,44 5986 60,25 6062 6097 61,30
28,2 58,93 59,37 59,79 60,18 60,55 60,89
28,4 58,39 58,87 5931 59,72 60,11 60,47
28,6 57,83 58,34 5881 59,25 59,65 60,04
28,8 57,24 57,79 58,29 58,75 59,19 59,59
29,0 56,61 57,21 57,75 58,24 58,70 59,12
29,2 56,59 57,18 57,71 58,19 58,64
29,4 55,94 56,58 57,15 57,67 58,15
29,6 55,24 5594 5956 57,12 57,63
29,8 54,48 5526 5594 56,64 57,09
30,0 54,53 55,28 55,93 56,52
30,2 53,73 54,57 55,29 55,93
30,4 52,86 53,81 54,60 55,30
30,6 52,98 53,87 54,64
30,8 52,06 53,08 53,93
31,0 51,02 52,21 53,17
31,2 49,81 51,25 52,35
314 50,15 51,44
31,6 48,86 50,44
31,8 47,25 49,29
32,0 47,93
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T[K]

75,0
76,0
77,0
78,0
79,0

80,0
81,0
82,0
83,0
84,0

85,0
86,0
87,0
88,0
89,0

90,0
91,0
92,0
93,0
94,0

95,0
96,0
97,0
98,0
99,0

100,0
101,0
102,0
103,0
104,0

I:)vapor
[MPa]

0,076
0,086
0,0971
0,1091
0,1223

0,1367
0,1523
0,1692
0,1875
0,2072

0,2284
0,2512
0,2757
0,3019
0,3299

0,3597
0,3915
0,4254
0,4613
0,4994

0,5397
0,5823
0,6274
0,6749
0,725

0,7777
0,8331
0,8913
0,9524
1,0164

Tabela4 — a
NITROGENIO
massa esp. volume/massa

[kg/n?]p [dnt/kg] T K]
819,3 1,221 105,0
814,8 1,227 106,0
810,3 1,234 107,0
805,7 1,241 108,0
801,1 1,248 109,0
796,4 1,256 110,0
791,6 1,263 111,0
786,8 1,271 112,0
782,0 1,279 113,0
777,0 1,287 114,0
772,0 1,295 115,0
767,0 1,304 116,0
761,9 1,313 117,0
756,7 1,322 118,0
7514 1,331 119,0
746,1 1,340 120,0
740,7 1,350 121,0
735,3 1,360 122,0
729,7 1,370 123,0
7241 1,381 124,0
7184 1,392 125,0
712,6 1,403 126,0
7006,8 1,415
700,8 1,427
694,8 1,439
688,6 1,452
682,4 1,465
676,0 1,479
669,6 1,493
663,0 1,508

Pvapor
[MPaq]

1,0835
1,1537
1,227
1,3037
1,3837

1,4672
1,5543
1,645
1,7394
1,8376

1,9398
2,046
2,1564
2,2709
2,3899

2,5133
2,6414
2,7742
2,912
3,055

3,2034
3,3578

107

massa esp. volume/massa

[kg/n¥]  [dnP/kg]
656,2 1,524
649,4 1,540
642,3 1,557
635,1 1,575
627,7 1,593
620,1 1,613
612,3 1,633
604,3 1,655
595,9 1,678
587,3 1,703
578,2 1,729
568,8 1,758
558,9 1,789
5484 1,823
537,2 1,861
525,2 1,904
512,0 1,953
497,2 2,011
480,1 2,083
458,9 2,179
4295 2,328
4426 2,259
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Tabela4 —b

NITROGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nt*. Pressio [MP4]. T [K].

Pressio 0,08 0,10

T
75,0 819,3 819,3
75,5 817,1
76,0 814,8
76,5 812,6
77,0 810,3

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00

T
75,0 8196 8200 8204 8208 8212 8218 8223 8228 8233 8243 8253
75,5 8173 8178 818,2 8186 8190 8196 8201 8206 8211 8222 8232
76,0 8151 8155 8159 8164 8168 8174 8179 8184 8190 8200 8211
76,5 812,8 8132 813,7 8141 8146 8151 8157 816,2 8168 8179 8189
77,0 8105 8110 8114 8119 8123 8129 8135 8140 8146 8157 8168
77,5 808,2 808,7 809,2 8096 810,21 810,7 8112 8118 8124 8135 8146
78,0 8059 8064 8069 8073 807,8 8084 8090 8096 810,1 8113 8124
78,5 803,6 804,1 8045 8050 8055 8061 806,7 807,3 8079 8091 8102
79,0 801,2 801,7 8022 8027 8032 8038 8044 8050 8056 8068 808,0
79,5 798,9 7994 7999 8004 8009 8015 8021 8028 8034 804,6 8058
80,0 7965 7970 7975 7981 7986 799,2 7998 80055 8011 8023 803,6
80,5 7941 7946 7952 7957 7962 7969 7975 7982 7988 800,1 8013
81,0 791,7 7922 7928 7933 7939 7945 7952 7958 7965 7978 7991
81,5 789,3 7898 7904 7909 7915 7922 7928 79355 7942 7955 796,8
82,0 786,3 7874 7880 7885 7981 7898 7905 7912 791,8 7932 7945
82,5 784,4 7850 7855 7861 786,7 7874 7881 7888 7895 790,9 7922
83,0 781,9 7825 783,1 7837 7843 7850 7857 7864 787,1 7885 7899
83,5 7794 7800 7806 7812 7818 7826 7833 7840 7848 786,2 7876
84,0 7775 7781 7788 7794 780,1 7809 7816 7824 7838 7853
84,5 7750 7757 7763 7769 777,77 7784 7792 7800 7814 7829
85,0 7725 7731 7738 7744 7752 7760 7768 7775 779,1 7805
85,5 7700 7706 7713 7719 772,77 7735 7743 7751 7766 7782
86,0 7674 768,1 768,7 7694 770,2 7710 7718 7726 7742 7758
86,5 764,8 7655 766,2 7669 767,7 7685 769,4 7702 7718 7734
87,0 7622 7629 7636 7643 7652 7660 7669 767,7 7693 7710
87,5 759,6 7603 7610 761,7 7626 7635 7644 7652 766,99 768,55
88,0 757,0 757,7 7584 759,2 760,1 7609 761,8 762,7 764,4 766,1
88,5 7543 755,1 7558 7566 7575 7584 759,3 7602 7619 763,6
89,0 7516 7524 7532 7539 7549 7558 756,7 757,6 759,4 761,11
89,5 7489 749,7 7505 751,3 7522 753,2 7541 7550 756,99 758,6
90,0 746,2 7470 7478 748,66 7496 7506 7515 7525 754,3 756,1
90,5 7435 7443 7451 7459 746,99 7479 7489 7499 7518 753,6
91,0 740,7 7416 7424 7432 7442 7453 746,3 7472 749,2 7511
91,5 738,8 739,7 740,5 7415 7426 7436 7446 7466 7485
92,0 736,0 7369 7378 7388 7399 7409 7419 7440 7459

92,5 7332 7341 7350 7361 7372 7382 7393 7413 7434
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Tabela 4 — b (continuacio)

NITROGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00

T
93,0 7304 7313 7322 7333 7344 7355 7366 738,7 7407
93,5 7275 7284 7294 7305 7316 7328 7339 7360 7381
94,0 724,6 7256 7265 727,77 7289 7300 7311 7333 7355
94,5 721,7 722,77 723,77 7249 726,0 7272 7284 7306 7328
95,0 718,8 719,8 7208 7220 7232 7244 7256 7279 7301
95,5 7158 7168 7178 7191 7203 7216 7228 7251 7274
96,0 712,8 7138 7149 716,2 7175 7187 7199 7224 7247
96,5 7108 711,9 7132 7145 7158 717,1 7196 7219
97,0 7078 7089 7103 7116 7129 714,2 716,7 7192
97,5 704,7 7059 7073 7086 7100 7113 7139 7164
98,0 7016 7028 7042 7056 7070 7084 7110 7136
98,5 6985 699,7 7012 7026 7040 7054 7081 710,7
99,0 6953 6995 6981 6995 7010 7024 7052 7079
99,5 692,1 6934 6949 6964 6979 6994 7022 7050
100,0 688,8 690,2 691,7 6933 6948 6963 699,3 7021
100,5 686,9 6885 690,1 691,7 6933 6963 6991
101,0 683,6 6853 6869 688,66 690,1 6932 696,2
101,5 680,3 6820 683,7 6854 6870 690,2 6932
102,0 676,9 678,7 6804 6821 6838 6871 6902
102,5 6735 6753 6771 6789 6806 6839 6871
103,0 670,0 6719 673,7 6756 677,3 6808 684,0
103,5 666,4 6684 6703 6722 6740 6776 6809
104,0 6649 6669 6688 670,7 6743 6778
104,5 661,3 6634 6654 6673 6710 6746
105,0 657,7 659,8 6619 6639 667,7 6714
105,5 654,0 656,2 6583 6604 6643 668,1
106,0 650,3 6525 654,7 6569 6609 664,8
106,5 646,4 6488 651,1 6533 6575 6615
107,0 6425 6450 6473 6496 654,00 658,1
107,5 641,1 6436 6459 6504 654,7
108,0 637,2 639,7 642,2 6468 6512
108,5 633,1 6358 6383 6432 647,7
109,0 629,0 631,8 6344 6394 6441
109,5 624,8 627,7 6304 6356 6405
110,0 620,5 6235 6264 6318 6368
110,5 619,2 6222 6279 6331
111,0 6148 6180 623,8 629,2
111,5 610,3 6136 619,8 6254
112,0 605,7 609,2 6156 6214
112,5 6009 6046 611,3 6174
113,0 596,0 5999 6069 613,3
113,5 5950 6024 609,1
114,0 590,0 597,8 604,8

114,5 584,4 593,1 6004
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Tabela 4 — b (continuacio)
NITROGENIO

110

Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Presio 020 040 060 080 1,00 125 150 1,75

T
115,0
115,5
116,0
116,5
117,0
117,5
118,0
118,5
119,0
119,5
120,0
120,5
121,0
121,5
122,0
122,5
123,0

2,00

579,4
573,7

2,50

588,2
583,2
577,9
572,5
566,8
560,8
554,5
547,9
540,8
533,1

3,00

595,9
591,3
586,5
581,6
576,6
571,3
565,9
560,2
554,2
548,0
541,4
534,3
526,7
518,5
509,4
499,0
486,9


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A

T[K]

88,0
89,0

90,0
91,0
92,0
93,0
94,0

95,0
96,0
97,0
98,0
99,0

100,0
101,0
102,0
103,0
104,0

105,0
106,0
107,0
108,0
109,0

110,0
111,0
112,0
113,0
114,0

115,0
116,0
117,0
118,0
119,0

I:)vapor
[MPe]

0,0801
0,0893

0,0993
0,1102
0,1219
0,1346
0,1483

0,1631
0,1789
0,1958
0,2139
0,2333

0,254
0,276
0,2994
0,3243
0,3506

0,3785
0,4081
0,4392
0,4722
0,5069

0,5434
0,5818
0,6222
0,6646
0,709

0,7556
0,8043
0,8553
0,9085
0,9642

Tabela5—a
OXIGENIO
massa esp. volume/massa

[kg/n?]p [dnt/kg] T K]

- ek 120,0

ok - 121,0

- ek 122,0
1151,9 0,8682 123,0
1147,0 0,8719 124,0
1142,0 0,8756 125,0
1137,0 0,8795 126,0
1132,0 0,8834 127,0
1127,0 0,8873 128,0
1121,9 0,8913 129,0
1116,8 0,8954 130,0
1111,7 0,8995 131,0
1106,5 0,9037 132,0
1101,3 0,9080 133,0
1096,1 0,9123 134,0
1090,8 0,9167 135,0
1085,5 0,9212 136,0
1080,1 0,9258 137,0
1074,7 0,9305 138,0
1069,3 0,9352 139,0
1063,8 0,9401 140,0
1058,2 0,9450 141,0
1052,6 0,9500 142,0
1046,9 0,9552 143,0
1041,2 0,9604 144,0
1035,4 0,9658 145,0
1029,6 0,9712 146,0
1023,7 0,9768 147,0
1017,7 0,9826 148,0
1011,7 0,9884 149,0
1005,6 0,9944 150,0
999,4 1,0006 151,0
993,2 1,0069 152,0
986,8 1,0134 153,0
980,4 1,0200 154,0

Pvapor
[MPaq]

1,0222
1,0827
1,1458
1,2114
1,2797

1,3507
1,4245
1,5012
1,5807
1,6633

1,7488
1,8375
1,9294
2,0245
2,1229

2,2248
2,3301
2,4389
2,5514
2,6676

2,7875
2,9114
3,0392
3,1711
3,3072

3,4476
3,5924
3,7417
3,8958
4,0547

4,2186
4,3878
4,5625
4,7432
4,9305

111

massa esp. volume/massa

[kg/n¥]  [dnP/kg]
973,9 1,0268
967,2 1,0339
960,5 1,0411
953,7 1,0485
946,8 1,0562
939,7 1,0642
932,5 1,0723
925,2 1,0808
917,8 1,0896
910,2 1,0987
902,4 1,1081
894,5 1,1179
886,4 1,1282
878,1 1,1388
869,6 1,1500
860,9 1,1616
851,9 1,1738
842,7 1,1867
833,2 1,2002
823,3 1,2146
813,2 1,2298
802,6 1,2459
791,6 1,2632
780,2 1,2818
768,2 1,3018
755,5 1,3236
742,2 1,3474
727,9 1,3738
712,6 1,4033
695,9 1,4369
677,5 1,4760
656,6 1,5230
631,8 1,5828
599,9 1,6670
550,3 1,8173


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025009/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0025009/CA

Apéndice A 112

Tabela5—-b

OXIGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nt*. Pressio [MP4]. T [K].

Pressio 0,08 0,10

T
88,0 1151,9
88,5 1149,4
89,0 1146,9
89,5 11445
90,0 1142,0

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

T
88,0 1152,1 1152,5 1152,9 1153,4 1153,8 1154,8 11559 1156,9 11579 1158,9 1160,0
88,5 1149,6 1150,1 1150,5 1150,9 1151,3 1152,4 1153,4 1154,5 11555 1156,6 1157,6
89,0 1147,2 1147,6 1148,0 11485 11489 1150,0 1151,0 1152,1 1153,1 1154,2 11552
89,5 1144,7 11451 11455 1146,0 1146,4 11475 11486 11496 1150,7 1151,8 1152,8
90,0 1142,2 1142,6 1143,1 11435 1144,0 11450 1146,1 1147,2 1148,3 1149,4 11504
90,5 1139,7 1140,1 1140,6 1141,0 11415 1142,6 1143,7 1144,8 11459 1146,9 1148,0
91,0 1137,2 1137,6 1138,1 11385 1139,0 1140,1 1141,2 11423 1143,4 11445 11456
91,5 1134,7 1135,1 11356 1136,1 1136,5 1137,6 1138,8 11399 11410 1142,1 1143,2
92,0 1132,2 1132,6 1133,1 11335 1134,0 11352 1136,3 1137,4 1138,5 1139,7 1140,8
92,5 1129,6 1130,1 1130,6 1131,0 11315 1132,7 1133,8 11350 1136,1 1137,2 11383
93,0 1127,1 1127,6 1128,0 11285 1129,0 1130,2 1131,3 11325 1133,6 1134,8 11359
93,5 11245 1125,0 11255 1126,0 11265 1127,7 11288 1130,0 1131,2 1132,3 11335
94,0 1122,0 1122,5 1123,0 11235 11239 11251 1126,3 1127,5 1128,7 1129,9 1131,0
94,5 1119,4 11199 1120,4 11209 11214 1122,6 1123,8 1125,0 1126,2 1127,4 1128,6
95,0 1116,9 11174 1117,9 11184 11189 1120,1 1121,3 11225 1123,7 11249 1126,1
95,5 1114,3 1114,8 1115,3 11158 1116,3 1117,5 1118,8 1120,0 1121,2 1122,4 1123,6
96,0 1111,7 1112,2 1112,7 1113,2 1113,7 11150 1116,3 1117,5 1118,7 1119,9 1121,2
96,5 1109,1 1109,6 1110,1 11106 1111,2 1112,4 1113,7 11150 1116,2 1117,4 1118,7

97,0 1106,5 1107,0 1107,5 1108,1 1108,6 1109,9 1111,2 11124 1113,7 11149 1116,2
97,5 1104,4 11049 11055 1106,0 1107,3 1108,6 1109,9 11112 11124 1113,7
98,0 1101,8 1102,3 1102,8 1103,4 1104,7 1106,0 1107,3 1108,6 1109,9 1111,2
98,5 1099,1 1099,7 1100,2 1100,8 1102,1 11034 1104,8 1106,1 1107,4 1108,7
99,0 1096,5 1097,0 1097,6 1098,1 1099,5 11009 1102,2 11035 1104,8 1106,1
99,5 1093,8 1094,4 1094,9 10955 1096,9 1098,3 1099,6 1101,0 1102,3 1103,6
100,0 1091,2 1091,7 1092,3 1092,9 1094,3 10956 1097,0 1098,4 1099,7 1101,1
100,5 1088,5 1089,1 1089,6 1090,2 1091,6 1093,0 10944 10958 1097,2 1098,5
101,0 1085,8 1086,4 1086,9 1087,5 1089,0 1090,4 1091,8 1093,2 1094,6 1095,9
101,5 1083,1 1083,7 1084,3 1084,8 1086,3 1087,8 1089,2 1090,6 1092,0 1093,4
102,0 1080,4 1081,0 1081,6 1082,2 1083,6 10851 1086,5 1088,0 1089,4 1090,8
102,5 1077,6 1078,2 1078,8 10795 1081,0 10824 1083,9 10854 1086,8 1088,2
103,0 1074,9 10755 1076,1 1076,7 1078,3 1079,8 1081,2 1082,7 1084,2 1085,6
103,5 1072,1 1072,8 1073,4 1074,0 10755 1077,1 1078,6 1080,1 10815 1083,0
104,0 1069,4 1070,0 1070,6 1071,3 1072,8 1074,4 10759 1077,4 10789 1080,4
104,5 1066,6 1067,2 1067,9 10685 1070,1 1071,7 1073,2 1074,7 1076,3 1077,7
105,0 1063,8 1064,4 1065,1 10657 1067,3 10689 10705 1072,1 1073,6 1075,1
105,5 1061,0 1061,6 1062,3 10629 1064,6 1066,2 1067,8 1069,4 1070,9 10725

106,0 1058,8 1059,5 1060,1 1061,8 1063,4 1065,1 1066,7 1068,2 1069,8
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Tabela 5 — b (continuacio)

OXIGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

T
106,5 1056,0 1056,6 1057,3 1059,0 1060,7 1062,3 1063,9 10655 1067,1
107,0 1053,1 1053,8 1054,5 1056,2 1057,9 1059,6 1061,2 1062,8 1064,4
107,5 1050,2 1051,0 1051,7 1053,4 1055,1 1056,8 1058,5 1060,1 1061,7
108,0 1047,4 1048,1 1048,8 1050,6 1052,3 1054,0 1055,7 1057,4 1059,0
108,5 1044,5 1045,2 10459 1047,7 1049,5 1051,2 1052,9 1054,6 1056,3
109,0 10415 1042,3 1043,0 1044,8 1046,6 1048,4 1050,1 1051,9 1053,6
109,5 1038,6 1039,4 1040,1 1042,0 1043,8 10456 1047,3 1049,1 1050,8
110,0 1035,6 1036,4 1037,2 1039,0 1040,9 1042,7 1044,5 1046,3 1048,0
110,5 1032,7 1033,4 1034,2 1036,1 1038,0 1039,9 1041,7 1043,5 ,1045,3
111,0 1029,7 1030,5 1031,3 1033,2 10351 1037,0 1038,8 1040,7 10425
111,5 1027,5 1028,3 1030,2 1032,2 1034,1 1036,0 1037,8 1039,7
112,0 1024,4 1025,3 1027,3 1029,2 1031,2 1033,1 10350 1036,8
112,5 1021,4 1022,2 1024,3 1026,3 1028,3 1030,2 1032,1 1034,0
113,0 1018,3 1019,2 1021,3 1023,3 1025,3 1027,3 1029,2 1031,1
113,5 1015,2 1016,1 1018,2 1020,3 1022,3 1024,3 1026,3 1028,3
114,0 1012,1 1013,0 1015,2 1017,3 1019,4 10214 1023,4 10254
114,5 1009,0 1009,9 1012,1 1014,2 1016,3 10184 1020,5 1022,5
115,0 1005,8 1006,7 1009,0 1011,2 1013,3 10154 1017,5 1019,6
115,5 1002,6 1003,6 10059 1008,1 1010,3 1012,4 1014,5 1016,6
116,0 1000,4 1002,7 1005,0 1007,2 1009,4 1011,5 1013,7
116,5 997,2 9995 1001,8 1004,1 1006,3 10085 1010,7
117,0 993,9 996,3 998,7 1001,0 1003,3 10055 1007,7
117,5 990,6 993,1 9955 9979 1000,2 1002,4 1004,7
118,0 987,3 989,8 9923 994,7 997,1 9994 1001,6
118,5 984,0 986,6 989,1 9915 9939 996,3 998,6
119,0 980,6 9833 9858 988,3 990,7 993,1 9955
119,5 9772 9799 9825 9851 987,6 990,0 9924
120,0 976,5 9792 9818 9843 9868 9893
120,5 9731 9759 9785 981,1 9836 986,1
121,0 969,7 9725 9752 977,8 9804 9829
1215 966,2 969,1 971,8 9745 977,2 9797
122,0 962,7 9656 9684 9712 9739 9765
1225 959,2 962,1 9650 967,8 970,6 973,33
123,0 9556 958,6 9616 9644 967,2 970,0
123,5 951,9 9551 958,1 9610 9639 966,7
124,0 948,3 9515 9546 957,6 9605 963,3
124,5 9446 9478 9510 9541 957,1 960,0
125,0 940,8 9442 9474 950,6 953,6 956,6
125,5 937,0 9404 9438 9470 950,1 9531
126,0 933,1 936,7 940,1 9434 946,6 949,7
126,5 929,2 9329 9364 939,7 943,0 946,2
127,0 929,0 9326 936,1 9394 9427
127,5 925,1 9288 932,3 9358 9391
128,0 921,1 9249 9286 9321 9355

128,5 917,1 9210 924,7 9284 9318
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Tabela 5 — b (continuacio)

OXIGENIO
Os dados indicados correspondem & massa especifica em kg/nv*. Pressio [MP4). T [K].

Pressio 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

-
129,0 9130 917,0 9209 9246 9282
129,5 9089 9130 9170 9208 9244
130,0 904,7 9089 9130 9169 920,7
130,5 900,4 9048 9090 9130 9168
131,0 896,0 9006 9049 9090 9130
131,5 8916 8963 9007 9050 9091
132,0 887,1 8919 8965 9009 9051
132,5 8825 8875 8923 8968 901,1
133,0 8830 8879 8926 8970
1335 8784 8835 8883 8929
134,0 8738 8790 8840 8887
134,5 869,0 8744 8796 8844
135,0 864,01 869,8 8751 880,1
1355 859,1 8650 8705 8757
136,0 8540 8602 8659 8712
136,5 8488 8552 8611 866,7
137,0 8435 8501 8563 8621
137,5 8380 8449 8514 8573
138,0 8396 8463 8525
138,5 834,1 8412 8476
139,0 8285 8359 8426
139,5 822,8 8304 8375
140,0 816,8 8249 8322
140,5 8106 8192 8269
141,0 8042 8133 8214
141,5 7976 8072 8157
142,0 800,9 809,9
142,5 7944 8039
143,0 787,6  797,7
1435 780,5 7913
144,0 7731  784,6
144,5 7653 777,7
145,0 757,1 770,5
145,5 763,0
146,0 755,0
146,5 746,6
147,0 737,6
1475 7279

148,0 717,4
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Matriz de Correlagao entre OIML R 81 e Portaria Inmetro n°. 58 de

1997

A relacdo apresentada visa orientar na comparacdo entre os diferentes assuntos

abordados pelos documentos tomados como referéncia. Deve-se observar que a

indicagdo “---“ representa que determinado item ou assunto ndo foi contemplado

pela documentagdo especifica

PORT.
ASSUNTO OIML R81 INMETRO N°
58 DE 1997
Escopo/Objetivo 1 1
Aplicacéo 2 1
Terminologia 3 2
Método de ensaio 4
Unidades 51/9.1 4.1.1.2
Aprovacao de modelo de sistema 6.1
__ | Aprovacédo de modelo de medidor 6.2 5.3
*% Aprovacao de sensor de temperatura 6.3.1
g Aprovacao de sensor de presséo 6.3.2
§ Aprovacao de sensor de massa especifica 6.3.3
& | Aprovacéo de transdutor de medic&o 6.3.4
; Aprovacao de dispositivo calculador 6.3.5
W Aprovacao de dispositivo de conversao 6.3.6
Verificacdo inicial ou periddica de sistema 6.4 5.4
Critério de repetitividade das medicdes 6.5
Critério de repetitividade para padrao de trabalho 5.6.4
Especificacdo das vazées maxima e minima 7.1 6.1
Razé&o entre vazdo maxima e minima 7.2 6.2
Quantidade minima mensuravel 8 7
Dispositivo de pré-determinagéo 8
© Aspectos gerais 9.1 4.2
©
§1§ Escala 9.11 41.15/43
= _g Dispositivo de retorno ao zero 9.2 4.4
I%E Indicador de totalizac&o 9.3 4.5
° Indicadores multiplos 4.6
Dispositivo de impressao 10 4.7
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PORT.
ASSUNTO OIML R81 INMETRO N°
58 DE 1997

Manutencéo do estado liquido 11.1 9.2.1
@ Eliminacdo da fase gasosa 9.1.1
é Mecanismos de ajuste 11.2 9.5
3 | Selagem mecénica 11.3.1 13.3

[}
g Selagem eletrénica 11.3.2
[
‘w | Dispositivos de meméria 11.4
n

Compensacéo automatica de temperatura e 96

massa especifica '

Linhas de retorno de vapor 12.1 10.1
(]
© Derivagao 9.3
2
§ »| Vélvula de direcionamento de fluxo 12.2 10.2
o 8
8 2| Desvio do liquido medido 12.3 10.3

NG
Z =| Ponto de transferéncia 12.4 10.4
E Valvulas e mecanismos de controle 125 10.5
-

Mangueira de descarga 12.6 10.6
Inscrigbes obrigatdrias 13 4.8
Sistemas de | poqyisitos gerais 14.1

medi¢édo
equipados | Dispositivo de fornecimento de energia 14.2
com
dispositivos | gjstemas de monitoramento 14.3
eletrbnicos

Padréo de referéncia 15 5.6.3

Aprovagéo de modelo dos elementos 15.1.1

constituintes de um sistema T

Documentacéo 15.1.2 111

, - 11.1.1/11.1.2/

Numero de prototipos 15.1.2.3 1113

o | Portaria de aprovagéo de modelo 15.1.3

2

S | Modificagdo de um modelo aprovado 15.1.4

= Aprovacdo de modelo de medidor ou transdutor

@ S 15.1.5
de medicao

1S

% Aprovagédo de modelo de calculador eletrdnico 15.1.6

S |Aprovagdo de modelo de dispositivo de 15.1.7

O | converséo

Aprovacao de modelo de dispositivo auxiliar 15.1.8

Aprovacdo de modelo de sistema de medicao 15.1.9

Aprovacao de modelo de dispositivo eletrénico 15.1.10

Verificag&o inicial 15.2 12

VerificagBes periddicas 15.3 13
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PORT.
ASSUNTO OIML R81 INMETRO N°
58 DE 1997
Verificacdes eventuais 13
Padréo de referéncia 15 5.6.3
Aprovagéo de modelo dos elementos 1511
constituintes de um sistema o
Documentagéo 15.1.2 111
. " 11.1.1/11.1.2/
NUmero de prototipos 15.1.2.3 11.1.3
Portaria de aprovacdo de modelo 15.1.3
% Modificagdo de um modelo aprovado 15.1.4
<= | Aprovagéo de modelo de medidor ou transdutor 1515
£ | de medicéo -
;C: Aprovacao de modelo de calculador eletrénico 15.1.6
° Aprovacao de modelo de dispositivo de 15.1.7
= ~ A ---
S |conversdo
© Aprovacado de modelo de dispositivo auxiliar 15.1.8
Aprovacao de modelo de sistema de medicéo 15.1.9
Aprovacao de modelo de dispositivo eletrénico 15.1.10
Verificac&o inicial 15.2 12
VerificagBes periddicas 15.3 13
Verificagdes eventuais 13
Condigdes de ensaio 16 5.6.1
Procedimentos de ensaios de desempenho 16 / Anexo A
Ensaio de desgaste A.15
Ensaios para verificacdes A.2
Liquido de ensaio 16.1.1/A.1.3 5.6.2
Proce.dlmentos de ensaios de desempenho aplicaveis Anexo B
a equipamentos eletrénicos
Massa especifica dos liquidos 5.2/ Anexo C
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