Servigo Publico Federal

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS - MDIC
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria n° 295, de 29 de junho de 2018.

O Presidente do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), no
uso de suas atribui¢des, conferidas pelo pardgrafo 3° do artigo 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de
1973, e tendo em vista o disposto nos incisos II e III do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de
1999, e alteracdes introduzidas pela Lei n.° 12.545, de 14 de dezembro de 2011, no inciso V do artigo 18
da Estrutura Regimental do Inmetro, aprovado pelo Decreto n.° 6.275, de 28 de novembro de 2007, e pela
alinea “a” do subitem 4.1 das Diretrizes para Execucdo das Atividades de Metrologia Legal no Pais,
aprovadas pela Resolu¢do n.° 08, de 22 de dezembro de 2016, do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial (Conmetro);

Considerando que os medidores utilizados para medi¢do de consumo de dgua potavel fria e
agua quente devem atender as especificacdes estabelecidas pelo Inmetro;

Considerando a Recomendacdo Internacional n° 49 edicdo 2013, da Organizacio
Internacional de Metrologia Legal — OIML;

Considerando que os atos normativos devem priorizar a competitividade, a politica de
comércio exterior e guardar a consondncia com normas internacionais equivalentes, bem como
acompanhar a evolucdo tecnoldgica industrial, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metrologico (RTM) estabelecendo as condi¢des a
que devem satisfazer os medidores para agua potdvel fria e 4gua quente, doravante denominados
medidores de 4gua, disponivel no sitio http://www.inmetro.gov.br/legislacao.

Art. 2° E faculdade do requerente da portaria de aprovaciao de modelo, até 36 (trinta e seis)
meses apds a publicacdo do presente normativo, solicitar a avaliagdo de modelo e a modificacdo de
modelo aprovado dos medidores de 4gua de vazdo nominal de 0,6 m*h até 15 m3/h, com base no RTM
aprovado pela Portaria Inmetro n.° 246, de 17 de outubro de 2000.

Paragrafo unico. Apds o prazo fixado no caput, os medidores de agua deverdo ser
submetidos a avaliacdo de modelo e modificagao de modelo aprovado somente de acordo com o RTM ora
aprovado.

Art. 3° Os medidores de dgua aprovados, segundo o regulamento anexo a Portaria Inmetro
n.° 246/2000, poderdo ser submetidos a verificacdo inicial de acordo com o Anexo C — Politica de
Transi¢do para os Instrumentos de Medicao Aprovados conforme a Portaria Inmetro n® 246/2000, até 96
(noventa e seis) meses ap6s a data de publicacdo da presente portaria.

Paragrafo unico. Apos o prazo fixado no caput, deverdo ser submetidos a verificacdo
inicial somente os medidores de dgua aprovados segundo este RTM.

Art. 4° Os medidores aprovados, segundo a Portaria Inmetro n.° 246/2000, poderdo ser
submetidos a verificacdo subsequente de acordo com o Anexo C — Politica de Transicdo para os
Instrumentos de Medi¢do Aprovados conforme a Portaria Inmetro n.° 246/2000, por um prazo de até 120
(cento e vinte) meses apds a publicagdo da presente portaria.

Diretoria de Metrologia Legal — Dimel
Divis@o de Articulacio e Regulamentacio Técnica Metroldgica - Diart
Endereco: Av. N. Sra. das Gracas, 50, Xerém - Duque de Caxias - RJ CEP: 25250-020

Telefones: (21) 2679-9156 - Fax : (21) 2679-1761 - e-mail: diart@inmetro.gov.br
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Paragrafo tinico. Os medidores a que se refere o caput devem ser substituidos caso sejam
constatados erros fora dos limites dos erros maximos admissiveis do Anexo C - Politica de Transi¢do para
os Instrumentos de Medi¢ao Aprovados, segundo o regulamento da Portaria Inmetro n® 246/2000.

Art.5° Os medidores destinados a medi¢cao de 4gua quente acima de 40 °C e os medidores
de agua potével fria com vazdao nominal superior a 15 m?%h, instalados antes da publica¢do da presente
portaria, poderdo continuar em uso se ndo forem constatados erros fora dos limites dos erros maximos
admissiveis previstos no presente regulamento.

§ 1° Os medidores a que se refere o caput devem ser substituidos caso sejam constatados
erros fora dos limites dos erros maximos admissiveis constantes do presente regulamento.

§ 2° Os medidores de que trata o caput poderdao continuar em uso até 120 (cento e vinte)
meses contados a partir da publica¢do da presente portaria.

Art. 6° Até os 36 (trinta e seis) meses contados a partir da data de publicacdo do presente
regulamento, os medidores destinados a medicao de dgua quente acima de 40 °C e os medidores de dgua
potéavel fria de vazdo nominal superior a 15 m3/h poderdo ser comercializados e instalados, mesmo que
nao tenham a portaria de aprovagdo de modelo, desde que apresentem erros dentro dos limites dos erros
maximos admissiveis estabelecidos pelo presente regulamento e nas vazdes indicadas no medidor.

§ 1° O medidor deve ser substituido caso sejam constatados erros fora dos limites dos erros
maximos admissiveis constantes do presente regulamento.

§ 2° Os medidores de que trata o caput poderdao continuar em uso até 120 (cento e vinte)
meses contados a partir da publicacio da presente portaria.

Art. 7° Ap6s os 36 (trinta e seis) meses contados a partir da data de publicacdo do presente
regulamento, os medidores destinados a medi¢do de 4gua quente, acima de 40 °C e os medidores de dgua
potavel fria de vazdo nominal superior a 15 m%h somente poderdo ser comercializados e instalados, se
aprovados pelo novo regulamento.

Paragrafo unico. Apos o prazo fixado no caput, deverdo ser submetidos a verificacdo
inicial somente os medidores de dgua aprovados segundo o RTM ora aprovado.

Art. 8° Apds 120 (cento e vinte) meses da publicagdo da presente portaria deverdo ser
submetidos a verificacdo subsequente somente os medidores de agua, de qualquer vazdo nominal,
aprovados de acordo com o RTM ora aprovado.

Art. 9° O Anexo C - Politica de Transi¢do para os Instrumentos de Medi¢do Aprovados
segundo a Portaria Inmetro n° 246/2000, do presente regulamento, terd validade de 96 (noventa e seis)
meses para a verificacdo inicial e 204 (duzentos e quatro) meses para verificacao subsequente, a contar da
publicacdo da presente portaria.

Art. 10 O n3o cumprimento ao disposto nesta portaria e no RTM, ora aprovado, sujeitara
os infratores as penalidades estabelecidas na Lei n® 9.933, de 20 de dezembro de 1999 e alteracdes
introduzidas pela Lei 12.545, de 14 de dezembro de 2011.
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Art. 11 Apds a publicacdo da presente portaria, os itens 7, 8, 9 e 10 do regulamento
aprovado pela Portaria Inmetro n.° 246/2000, ficam revogados e substituidos pelos itens do Anexo C
deste regulamento, que trata da politica de transi¢ao.

Art. 12 A Portaria Inmetro n.® 246/2000 serd revogada apds 36 (trinta e seis) meses da
publicacdo da presente portaria.

Art. 13 Fica revogada a Portaria Inmetro n.° 436 de 16 de novembro de 2011.

Art. 14 Ficam convalidados os atos e disposi¢des praticadas, anteriores a publicacdo da
presente portaria.

Art. 15 Esta portaria entrard em vigor na data de sua publicacdo no Diario Oficial da
Unido.

CARLOS AUGUSTO DE AZEVEDO
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N° 295, DE 29 DE JUNHO DE 2018.

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1. Este Regulamento estabelece requisitos técnicos e metrologicos para os medidores utilizados para
medir o volume de 4dgua potavel fria e 4gua quente que escoa através de um conduto fechado em carga,
que devem incorporar dispositivos que indiquem o volume totalizado.

1.2. Este Regulamento se aplica aos medidores com principio de funcionamento mecanico, elétrico ou
eletronico, usados para medir o volume escoado de agua potavel fria ou agua quente, aplicando-se
também, a seus dispositivos eletronicos auxiliares.

2. UNIDADES DE MEDIDA

2.1. As grandezas devem ser expressas em unidades do Sistema Internacional de Unidades — SI e o
volume indicado deve ser em metros ctibicos (m®) e a vazdo em metros ciibicos por hora (m?/h).

2.2. O simbolo ou o0 nome da unidade deve aparecer proximo da indicacdo de acordo com as diretrizes do
Vocabulério Internacional de Termos de Metrologia Legal.

3. TERMOS E DEFINICOES

3.1. Para fins deste Regulamento Técnico Metrolégico — RTM, aplicam-se os termos constantes do
Vocabulério Internacional de Termos de Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n° 150, de 29
de marco de 2016, e suas sucessoras, do Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos
fundamentais e gerais e termos associados, aprovado pela Portaria Inmetro n° 232, de 08 de maio de
2012, e suas sucessoras, pela Portaria Inmetro n°® 484, de 07 de dezembro de 2010, e suas sucessoras,
além dos demais apresentados a seguir.

3.2. Medidor de agua: instrumento destinado a medir continuamente, memorizar e exibir o volume de
agua que escoa através do transdutor de medic@o sob condi¢des de medigao.

3.2.1 O medidor de 4gua inclui, no minimo, um transdutor de medi¢do, um dispositivo calculador
(inclusive dispositivos de ajuste ou corre¢ao, se houver) e um dispositivo indicador.

3.2.1.1 Estes trés dispositivos podem estar acondicionados em diferentes involucros.

3.3. Transdutor de medi¢ao: Parte do medidor que transforma a vazao ou o volume de dgua a ser medido
em sinais que sio passados ao calculador, incluindo o sensor.

3.4. Sensor de vazao ou sensor de volume: componente do medidor (como disco, pistdo, roda, elemento
da turbina, bobina eletromagnética ou outro transdutor) que detecta a vazido ou o volume de 4dgua que
escoa através dele.

3.4.1 O transdutor de medicao inclui o sensor de vazao ou sensor de volume.

3.5. Dispositivo calculador: componente do medidor que recebe os sinais transmitidos pelo transdutor, ou
transdutores, e a partir de instrumentos de medicdo associados transforma-os em resultados de medicao,
armazenando-os na memoria até que sejam utilizados.

3.5.10 dispositivo calculador pode permitir comunicagdo bidirecional com dispositivos auxiliares.

3.6. Dispositivo indicador: dispositivo do medidor que exibe os resultados de medi¢ao de maneira
continua ou mediante solicitacdo.

3.7. Dispositivo de Ajuste: dispositivo incorporado ao medidor que permite que a curva de erro se
desloque de forma geralmente paralela a si mesma, a fim de trazer os erros (de indica¢cdo) para dentro da
faixa de erros maximos admissiveis.

3.8. Dispositivo de corre¢do: dispositivo conectado ou incorporado ao medidor destinado a correcio
automatica do volume sob condi¢des de medig¢do, levando-se em conta a vazao e/ou as caracteristicas da
agua a ser medida e as curvas de calibracio preestabelecidas.

3.8.1 As caracteristicas da dgua podem ser medidas por instrumentos de medi¢cdo associados ou podem
ser armazenadas na memoria do instrumento.
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3.9. Dispositivo auxiliar: dispositivo destinado a realizar uma determinada funcio, diretamente envolvido
na elaboracao, transmissao ou exibi¢ao dos resultados medidos.

3.9.1. Os principais dispositivos auxiliares sdo:

(a) dispositivo de retorno ao zero;

(b) dispositivo indicador de preco;

(c) dispositivo indicador;

(d) dispositivo de impressao de repeticao;

(e) dispositivo de memorizacao;

(f) dispositivo de controle tarifario;

(g) dispositivo de predeterminacao;

(h) dispositivo de autoatendimento.

(1) detector de movimento do sensor de vazdo, para detectar o movimento do sensor de fluxo, antes que
ele esteja visivel no dispositivo indicador; e,

(j) dispositivo de leitura remota, que pode ser incorporado de forma permanente ou temporaria.

3.10. Dispositivo de controle tarifario: dispositivo que aloca os resultados das medicdes em diferentes
registros dependendo da tarifa ou de outros critérios, havendo a possibilidade de cada registro ser exibido
individualmente.

3.11. Dispositivo de predeterminagdo: dispositivo que permite a selecdo da quantidade a ser medida e que
para automaticamente o fluxo de dgua no final da medic¢do da quantidade selecionada.

3.12. Instrumentos de medi¢do associados: instrumentos conectados ao dispositivo calculador, ao
dispositivo de correcdo ou ao dispositivo de conversdo, para a medicdo de certas quantidades
caracteristicas da 4gua, com o objetivo de efetuar uma corre¢do e/ou uma conversao de unidades.

3.13. Medidor para dois parceiros constantes: medidor que estd instalado permanentemente e somente
utilizado para entregas de um fornecedor para um cliente.

3.14. Volume escoado (Ve): volume total de dgua que escoa através do medidor, independentemente do
tempo decorrido, o qual € o mensurando.

3.15. Volume indicado (Vi): volume de dgua indicado pelo medidor, correspondente ao volume escoado.
3.16. Indicac@o primadria: indicacdo exibida, impressa ou memorizada sujeita ao controle metrolégico
legal.

3.17. Erro (de indica¢do): volume indicado menos o volume escoado.

3.18. Erro relativo (de indica¢do): erro (de indicacao) dividido pelo volume escoado. O mesmo deve ser
expresso em percentual.

3.19. Erro maximo admissivel (EMA): valores extremos do erro relativo (de indicacdo) do medidor
admissiveis pelo presente RTM.

3.20. Erro intrinseco: erro (de indicacdo) de um medidor determinado sob as condi¢des de referéncia.
3.21. Erro intrinseco inicial: erro intrinseco de um medidor determinado antes de todos os ensaios de
desempenho.

3.22. Falha: diferenca entre o erro (de indicacdo) e o erro intrinseco de um medidor.

3.23. Falha significativa: falha cuja magnitude é superior a metade do erro maximo admissivel no campo
superior de medicao.

3.23.1. As falhas abaixo ndo sdo consideradas significativas:

a) falhas provenientes de causas simultaneas e mutuamente independentes no préprio medidor ou em suas
unidades de verificacio; e,

b) falhas transitérias que sdao variacdes momentaneas na indicacdo e que ndo podem ser interpretadas,
memorizadas ou transmitidas como resultados de medicgao.
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3.24. Durabilidade: capacidade do medidor de conservar suas caracteristicas de desempenho durante
certo tempo de utilizagdo.

3.25. Condig¢des de medi¢ao: Condicdes da dgua cujo volume serd medido no ponto de medigao.

3.26. Primeiro elemento do dispositivo indicador: elemento que, num dispositivo indicador composto de
varios elementos, possui a escala graduada com o valor de uma divisao de verificacao.

3.27. Valor de uma divisdo de verificagdo: o menor valor da divisdo de escala do primeiro elemento de
um dispositivo indicador.

3.28. Vazdo Q: quociente do volume medido V e do tempo decorrido  necessario para que este volume
escoe através do medidor. A vazao € expressa em m3/h.

3.29. Vazdo permanente, 03: maior vazao em condi¢des de uso continuo na qual medidor deve funcionar
de maneira satisfatoria, dentro do erro maximo admissivel.

3.30. Vazdo de sobrecarga, 0+ maior vazao na qual o medidor deve funcionar durante um curto espacgo de
tempo dentro do seu erro maximo admissivel e, ao mesmo tempo, manter seu desempenho metrolégico
em operacdes subsequentes dentro de suas condicdes de utilizacao.

3.31. Vazao de transicdo, Q2: razdo situada entre a vazao permanente Qs € a vazao minima Q1, que divide
a faixa de vazdo operacional em dois campos, campo superior de medicao e campo inferior de medicao,
cada qual caracterizado pelo seu proprio erro maximo admissivel.

3.32. Vazdo minima, Qi: menor vazdo na qual o medidor deve funcionar dentro do erro maximo
admissivel.

3.33. Vazdo de chaveamento do medidor composto, Qx: vazdo na qual o medidor composto direciona o
escoamento de 4gua para um ou ambos medidores.

3.33.1 A vazdo de comutacido Qxi ocorre quando ha interrup¢do de vazdo em medidores de grande porte
com vazio decrescente.

3.33.2 A vazdo de comutacdo Qx> ocorre no inicio da vazao em medidores de grande porte com vazao
crescente.

3.34. Temperaturas minimas e maximas admissiveis (TmA e TMA): temperaturas minimas € maximas da
agua que um medidor pode suportar permanentemente sob condi¢des de utilizacdo, sem deterioracdo de
seu desempenho metrolégico. TmA e TMA significam, respectivamente, o nivel minimo e maximo das
condicoes de utilizacao.

3.35. Pressao maxima admissivel (PMA): pressdo interna méaxima que um medidor pode suportar
permanentemente sob condi¢des de utilizagcdo, sem deterioracdo de seu desempenho metroldgico.

3.36. Temperatura de operacao, To: temperatura média da dgua na tubulacdo medida a montante e a
jusante do medidor.

3.37. Pressdo de operacdo, Po: pressao média da dgua na tubulacdo medida a montante e a jusante do
medidor.

3.38. Perda de pressao dinamica, Ap: perda de pressdo dinamica, em determinada vazdo, causada pela
presenca do medidor na tubulacdo.

3.38.1 A perda de pressao dindmica méaxima pode diferir da perda de pressdao dindmica a uma vazao
permanente Qs.

3.39. Fator de influéncia: grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro das condi¢bes de
utilizacdo do medidor, conforme especificado neste RTM.

3.40. Perturbacao: grandeza de influéncia que apresenta um valor dentro dos limites especificados neste
RTM, porém fora das condi¢des de operacdo do medidor.

3.40.1. A grandeza de influéncia é considerada perturbacio se as suas condi¢des de utilizagao nao forem
especificadas.

3.41. Condi¢des de utilizagdo: condicdes de uso que apresenta uma faixa de valores de fatores de
influéncia para os quais os erros (de indicacdo) do medidor devem estar dentro dos erros maximos
admissiveis.
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3.42. Condigdes de referéncia: conjunto de valores de referéncia ou faixas de referéncia de grandezas de
influéncia prescritas para os ensaios de desempenho de medidores, ou para a comparacdo entre 0s
resultados das medigoes.

3.43. Condicdes limite: condigdes extremas, inclusive vazdo, temperatura, pressdo, umidade e
interferéncia eletromagnética sob as quais um medidor deve resistir sem danos e sem degradaciao de seu
desempenho metrologico, em operacdes subsequentes dentro de suas condi¢des de utilizacao.

3.44. Ensaio de desempenho: ensaio para comprovar se o medidor é capaz de realizar as fungdes para as
quais foi projetado.

3.45. Ensaio de durabilidade: ensaio para comprovar se o medidor é capaz de manter suas caracteristicas
de desempenho durante um periodo de utilizacdo.

3.46. Dispositivo eletronico: dispositivo que utiliza subconjuntos eletronicos e desempenha uma funcao
especifica.

3.46.1 Os dispositivos eletronicos sdo geralmente fabricados como unidades separadas e podem ser
ensaiados de maneira independente.

3.47. Subconjunto eletronico: parte de um dispositivo eletronico que utiliza componentes eletronicos e
possui uma fun¢do prépria reconhecivel.

3.48. Componente eletronico: a menor entidade fisica que utiliza a condugdo por elétrons ou por lacunas
em semicondutores, em gases ou no vacuo.

3.49. Funcionalidade de controle: unidade que € incorporada a um medidor com dispositivos eletrdnicos e
que permite que as falhas significativas sejam detectadas e corrigidas.

3.49.1 A verificacdo de um dispositivo de transmissdo tem o objetivo de verificar se toda a informagdo
que € transmitida (e somente esta informac¢do) € totalmente recebida pelo dispositivo de recepcao.

3.50. Funcionalidade de controle automaética: funcionalidade de controle que atua sem a intervengao do
operador.

3.51. Funcionalidade de controle automética permanente (tipo P): funcionalidade de controle automaética
que atua durante toda a operacdo de medicao.

3.52. Funcionalidade de controle automaética intermitente (tipo I): funcionalidade de controle automaética
que atua em determinados intervalos de tempo ou durante um ndmero fixo de ciclos de medicao.

3.53. Funcionalidade de controle ndo automatica (tipo N): funcionalidade de controle que requer a
intervencao do operador.

3.54. Dispositivo de alimentacdo de energia: dispositivo que fornece aos equipamentos eletronicos a
energia elétrica necessaria através da utilizacdo de uma ou mais fontes de corrente alternada (CA) ou
continua (CC).

3.55. Vazao de ensaio: vazdo média durante um ensaio, calculada a partir das indica¢des de dispositivos
de referéncia calibrados.

3.55.1 E o quociente do volume real que passa através do medidor dividido pelo tempo que este volume
demora a passar através dele.

3.56. Medidor em linha: tipo de medidor, instalado diretamente em um conduto fechado por meio das
conexoes nas suas extremidades (rosqueadas ou flangeadas).

3.57. Medidor concéntrico: tipo de medidor instalado em um conduto fechado por meio de uma conexao
intermediéria chamada corpo de conexao.

3.57.1 As passagens de entrada e saida na interface do medidor e do corpo de conexao sdo coaxiais.

3.58. Corpo de conexdo do medidor concéntrico: peca especifica para a conexdo de medidores
concéntricos.

3.59. Medidor completo: medidor que ndo possui transdutor de medi¢do (inclusive sensor de vazdo ou de
volume) e dispositivo calculador (inclusive dispositivo indicador) separaveis.

3.60. Medidor combinado: medidor que possui transdutor de medi¢do (inclusive sensor de vazdo ou de
volume) e dispositivo calculador (inclusive dispositivo indicador) separaveis.
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3.61. Medidor composto: medidor formado por um medidor grande, um medidor pequeno e um
dispositivo de chaveamento que, dependendo da magnitude da vazdo que escoa por ele, direciona esta
vazao automaticamente ao medidor grande, ao pequeno, ou a ambos.

3.62. Equipamento sob ensaio: medidor completo, componente de um medidor, ou dispositivo auxiliar.
3.63. Estabilidade da temperatura: havera estabilidade quando a temperatura de todos os componentes do
equipamento sob ensaio apresentarem uma diferenca de apenas 3°C entre elas, ou salvo especificagao
contréria fornecida pelo fabricante.

3.64. Pré-condicionamento: tratamento do equipamento sob ensaio com o objetivo de eliminar ou
parcialmente neutralizar os efeitos de seu histdrico.

3.64.1. Quando necessario esse € o primeiro processo do procedimento de ensaio.

3.65. Condicionamento: exposi¢do do equipamento sob ensaio a uma condicdo ambiental (fator de
influéncia ou perturbacdo) para determinacao de seus efeitos.

3.66. Recuperagdo: tratamento do equipamento sob ensaio, apds condicionamento, para que as suas
propriedades possam se estabilizar antes da medicao.

4. REQUISITOS METROLOGICOS

4.1. Valores de Q1, Q2, Oz e Q4

4.1.1. As caracteristicas de vazdo de um medidor devem ser definidas pelos valores da vazio minima Q1,
da vazao de transi¢do (>, da vazao permanente Qs e da vazao de sobrecarga Qa.

4.1.2. Os medidores devem ser designados pelo valor numérico da vazdo permanente Q3 em m>/h e pela
relacdo Qs/Q1.

4.1.3. O valor de Qs expresso em m>/h deve ser selecionado conforme tabela 1:

Tabela 1: Vazdes permanentes O3

1 1,6 2,5 4 6,3

10 16 25 40 63
100 160 250 400 630

1 000 1 600 2500 4 000 6 300

4.1.3.1. E permitida a inclusdo de multiplos e submultiplos decimais das vazdes permanentes constantes

da tabela 1.

4.1.4. O valor da relacao Q3/01 deve ser selecionado de acordo com a tabela 2:

Tabela 2: Relacao Q3/

1

40 50 63 80 100
125 160 200 250 315
400 500 630 800 1000

4.1.4.1. E permitida a inclusdo de miltiplos decimais das relacdes Q3/Q constantes da tabela 2.

4.1.5. O valor da relagdo Q»/Q1 deve ser 1,6.

4.1.6. O valor da relacao Q4/Q3 deve ser 1,25.

4.2. Classe de exatiddo e erro maximo admissivel

4.2.1. Geral

4.2.1.1. Os medidores devem ser projetados e fabricados de modo que seus erros (de indicacdo) nao
excedam os erros maximos admissiveis e devem ser classificados sob a classe de exatidao 1 ou classe de
exatiddo 2, de acordo com os requisitos dos itens 4.2.2 ou 4.2.3.

4.2.1.2. O requerente do processo de apreciacdo técnica do modelo deve informar a classe de exatidao do
medidor.
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4.2.2. Medidores classe de exatidao 1.

4.2.2.1. O erro maximo admissivel para o campo superior de medi¢ao (Q2< Q < Q4) é:

a) * 1% em temperaturas da agua entre 0,1°C e 30°C, e,

b) £ 2% em temperaturas da 4gua acima de 30°C.

4.2.2.2. O erro maximo admissivel para o campo inferior de medicao (Q1 < Q < Q») é + 3%, independente
da faixa de temperatura da dgua.

4.2.3. Medidores classe de exatidao 2.

4.2.3.1. O erro maximo admissivel para o campo superior de medi¢dao (Q>< Q < Qq) é:

a) * 2% em temperaturas da agua entre 0,1°C e 30°C, e,

b) £ 3% em temperaturas da 4gua acima de 30°C.

4.2.3.2. O erro maximo admissivel para o campo inferior de medicio (Q1 < Q < Q1) é = 5%,
independente da faixa de temperatura da agua.

4.2.4. Classes de temperatura de medidores

4.2.4.1. Os medidores agrupam-se em classes de temperatura correspondentes aos valores listados na
Tabela 3.

4.2.4.1.1 A temperatura da dgua deve ser medida na entrada do medidor ou na entrada da bancada de
ensaio.

Tabela 3 — Classes de temperatura de medidores

Classe TmA TMA
(WS) O
T30 0,1 30
T50 0,1 50
T70 0,1 70
T90 0,1 90
T130 0,1 130
T180 0,1 180
T30/70 30 70
T30/90 30 90
T30/130 30 130
T30/180 30 180

4.2.5. Medidores com dispositivo calculador e transdutor de medicao separdveis.

4.2.5.1. O dispositivo calculador, inclusive o dispositivo indicador, o transdutor de medicao e o sensor de
vazao ou sensor de volume, de um medidor, quando separaveis e intercambidveis com outros dispositivos
calculadores e transdutores de medi¢do de projetos iguais ou diferentes, podem estar sujeitos a diferentes
avaliagdes de modelo.

4.2.5.2. Os erros maximos admissiveis da combina¢do do dispositivo indicador e do transdutor de
medicdo ndo podem exceder os valores fornecidos nos itens 4.2.2 ou 4.2.3, de acordo com a classe de
exatiddo do medidor.

4.2.6. O erro relativo (de indicacdo) deve ser expresso em porcentagem e, € igual a:

i —Ve
Epsy = —— , 100

Ve

4.2.77. Escoamento Reverso
4.2.7.1. O requerente deve especificar se o medidor destina-se a medir escoamento reverso.
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4.2.7.2. Se o medidor for projetado para medir o escoamento reverso, o volume efetivo escoado durante
este escoamento reverso deve ser subtraido do volume indicado ou o medidor deve registra-lo
separadamente.

4.2.77.3. O erro maximo admissivel citado nos itens 4.2.2 ou 4.2.3 deve ser observado tanto no
escoamento no sentido normal de operacdo quanto no escoamento reverso.

4.2.7.4. Se o medidor ndo for projetado para medir o escoamento reverso, ele deve impedi-lo ou deve
suportar um escoamento reverso acidental sem deterioracio ou mudanca de suas propriedades
metrologicas em um escoamento no sentido normal de operacao.

4.2.8. Temperatura e pressao da agua

4.2.8.1. Os requisitos relativos aos erros maximos admissiveis devem ser atendidos em todas as variacdes
de temperatura e pressdao que ocorrerem sob as condi¢des de utilizagao do medidor.

4.2.9. Auséncia de escoamento.

4.2.9.1. A totalizacdo do medidor ndo deve se alterar na auséncia de escoamento ou de dgua.

4.2.10. Os erros maximos admissiveis de um medidor em operacdo devem ser o dobro dos erros maximos
admissiveis fornecidos nos itens 4.2.2 ou 4.2.3, de acordo com a classe de exatiddo do medidor.
4.2.11.Pressdo estatica

4.2.11.1. O medidor deve suportar as seguintes pressoes de ensaio sem vazamentos ou danos:

a) 1,6 vezes a pressao maxima admissivel aplicada durante 15 minutos;

b) 2 vezes a pressao maxima admissivel aplicada durante 1 minuto.

4.3. Requisitos para medidores e dispositivos auxiliares

4.3.1 Conexdes entre os componentes eletronicos

4.3.1.1 As conexdes entre o transdutor de medicdo, o dispositivo calculador e o dispositivo indicador
devem ser confidveis e durdveis, de acordo com o estabelecido no anexo A deste regulamento.

4.3.1.2 Essas disposi¢oes também se aplicam as conexdes entre os dispositivos primario e secundario dos
medidores eletromagnéticos.

4.3.2 Dispositivo de ajuste

4.3.2.1 Os medidores podem ser equipados com um dispositivo de ajuste eletronico que pode substituir o
dispositivo de ajuste mecanico.

4.3.3 Dispositivo de corre¢ao

4.3.3.1 Os medidores podem ser equipados com dispositivos de corre¢dao, sempre considerados como
parte integrante desses medidores.

4.3.3.2 Todos os requisitos aplicaveis ao medidor sdo aplicaveis ao volume corrigido sob as condi¢des de
medicao.

4.3.3.3 O volume nao corrigido ndo serd exibido na operacao normal.

4.3.3.4 O dispositivo de correcao destina-se a reduzir os erros (de indicagdo) o mais proximo possivel a
zero, mesmo quando esses erros estiverem dentro da faixa de erros maximos admissiveis.

4.3.3.4.1 Os medidores com dispositivos de correcdo devem atender aos requisitos dos ensaios de
desempenho relativos as grandezas de influéncia e perturbacoes.

4.3.3.5 Todos os parametros ndao medidos, porém necessarios a correcdo, devem estar contidos no
dispositivo calculador no inicio do processo de medicgao.

4.3.3.5.1 A portaria de aprovacdo do modelo do medidor pode prever a verificacdo de parametros
necessarios a corre¢do na época da verificacdo do dispositivo de correcao.

4.3.3.6 O dispositivo de correcdo ndo pode permitir a corre¢ao de um desvio pré-estimado, em relacdo ao
tempo ou volume, por exemplo.

4.3.3.7 Os instrumentos de medicao associados, caso existam, devem ser suficientemente precisos para
permitir que o medidor atenda aos requisitos especificados no item 4.2.

4.3.3.8 Os instrumentos de medicao associados devem ser equipados com dispositivos de controle.
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4.3.3.9 Os dispositivos de correcdo ndo podem ser usados para ajustar erros (de indicacdo) de
medidores para valores que ndo sejam os mais proximos de zero, mesmo que estes valores estejam dentro
da faixa de erros méximos admissiveis.

4.3.3.10 Em vazdes abaixo de Qi, ndo é permitido o uso de dispositivos mdveis que acelerem o
escoamento.

4.3.4 Dispositivo calculador

4.3.4.1 Todos os parametros necessarios a elabora¢do das indicacdes, que estdo sujeitos ao controle
metroldgico legal, como tabelas de célculo ou corre¢do polinomial, devem estar presentes no dispositivo
calculador no inicio da operag¢ao de medicgao.

4.3.4.2 O dispositivo calculador pode possuir interfaces que permitam o acoplamento de equipamentos
periféricos.

4.3.4.2.1 Quando essas interfaces forem utilizadas, o hardware e software do medidor devem continuar a
funcionar corretamente sem que suas fun¢des metroldgicas sejam afetadas.

4.3.5 Dispositivo indicador eletronico

4.3.5.2 O dispositivo indicador deve mostrar o volume de forma continuada, periddica ou sob demanda e
deve estar prontamente disponivel para leitura.

4.3.6 Dispositivos auxiliares

4.3.6.2 O medidor de volume de 4gua pode incluir dispositivos auxiliares.

4.3.6.3 E permitido o uso de dispositivo de leitura remota para ensaios, verificacdo e leitura a distincia,
desde que o mesmo ndo comprometa o bom funcionamento do medidor de volume de agua.

4.3.6.4 A inclusdo destes dispositivos, provisorios ou permanentes, nado pode alterar as desempenho
metrologico do medidor.

5. MEDIDORES EQUIPADOS COM DISPOSITIVOS ELETRONICOS

5.1. Requisitos gerais

5.1.1. Os medidores com dispositivos eletronicos devem ser projetados e fabricados para evitar a
ocorréncia de falhas significativas quando estiverem expostos as perturbacdes especificadas no anexo B
deste RTM.

5.1.1.1. A falha significativa deve ter um valor igual a metade do EMA no campo superior de medicao.
5.1.1.2. Nao sdo consideradas falhas significativas:

a) falhas decorrentes de causas simultaneas e independentes entre si, na propria ou em seus sistemas de
controle;

b) falhas transitérias, ou seja, variacOes temporarias na indica¢do, que nao podem ser interpretadas,
memorizadas ou transmitidas como resultado da medicao.

5.1.2. Os medidores com dispositivos eletronicos devem ser equipados com sistemas de controle
definido no anexo A deste regulamento, exceto no caso de medi¢des ndo reiniciaveis entre dois parceiros
constantes.

5.1.2.1 Todos os medidores equipados com sistemas de controle devem impedir ou detectar escoamento
reverso, conforme especificado no subitem 4.2.7.

5.1.3. Classificacdo do ambiente de instalagdo

5.1.3.1. Os medidores com dispositivos eletronicos estdo divididos em trés classes de acordo com as
condi¢des ambientais, climéticas e mecanicas as quais os medidores estdo geralmente expostos, sendo
elas:

a) classe B para medidores fixos instalados em edificios;

b) classe O para medidores fixos instalados ao ar livre; e,

c¢) classe M para medidores moveis.

5.1.3.2. Em casos especiais, o requerente pode indicar condi¢cdes do ambiente de instalagcdo especificas na
documentacdo apresentada e neste caso, devem ser realizados ensaios de desempenho em niveis de
severidade correspondentes a essas condi¢des ambientais especificas.

11
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5.1.3.2.1 Se o modelo for aprovado, a placa de identificagdo deve indicar os limites de utilizacdo
correspondentes.

5.2. Fonte de Alimentagao

5.2.1. Geral

5.2.1.1. Trés tipos diferentes de fontes de alimentacdo para medidores com dispositivos eletronicos sao
cobertos por este RTM:

a) fonte de alimentacdo externa;

b) bateria nao substituivel;

¢) bateria substituivel.

5.2.1.2. Estes trés tipos de fontes de alimentagdo podem ser usadas separadamente ou combinadas.

5.2.2. Fonte de Alimentacdo externa

5.2.2.1. Os medidores com dispositivos eletronicos devem ser projetados de tal modo que, em caso de
uma falha na fonte de alimentagdo externa (CA ou CC), a indicacdo de volume do medidor, logo antes da
falha, ndo seja perdida e continue acessivel pelo periodo minimo de 01 (um) ano.

5.2.2.1.1. O correspondente armazenamento deve ocorrer, pelo menos, uma vez por dia ou para cada
volume equivalente a 10 minutos de escoamento em Qs.

5.2.2.2 Quaisquer outras propriedades ou parametros do medidor ndo podem ser afetados por interrupg¢ao
do fornecimento de energia elétrica.

5.2.2.3 As conexdes da fonte de alimentagao em um medidor devem ser protegidas contra manipulacdes.
5.2.3 Bateria ndo substituivel

5.2.3.1. O fabricante deve garantir que o tempo de vida esperado da bateria € tal que o medidor funcione
corretamente durante, pelo menos, um ano além do tempo de vida operacional do medidor.

5.2.3.2. O medidor deve possuir um indicador de bateria fraca ou de bateria descarregada ou uma data de
substituicdo do medidor.

5.2.3.2.1 Se a exibi¢do do registro apresentar uma indicacdo de "bateria fraca", deve haver, pelo menos,
180 dias de exibicdo do registro até o fim da vida ttil da bateria.

5.2.4. Bateria substituivel

5.2.4.1. Caso a fonte de alimentagdo seja uma bateria substituivel, o fabricante deve fornecer
informacdes para a sua substitui¢do.

5.2.4.2. O medidor deve possuir um indicador de bateria fraca ou de bateria descarregada ou uma data de
substituicdo da bateria. Se a exibicdo do registro apresentar uma indicacao de "bateria fraca", deve haver,
pelo menos, 180 dias de exibicdo do registro até o fim da vida qtil da bateria.

5.2.4.3. As propriedades e parametros do medidor ndo podem ser afetados pela interrup¢do na
alimentacdo de energia elétrica quando a bateria for substituida.

5.2.4.4. A substituicdo da bateria deve ser efetuada de forma que ndo seja necessario romper o selo
exigido pelo controle metrolégico legal.

5.2.4.5. O compartimento da bateria deve ser protegido contra manipulacao.

12
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6. REQUISITOS TECNICOS

6.1. Materiais e constru¢do de medidores

6.1.1. O medidor deve ser fabricado com materiais de resisténcia e durabilidade adequadas aos fins a que
se destina.

6.1.2. O medidor deve ser fabricado com materiais que ndo sejam afetados de maneira adversa pelas
variagdes de temperatura da 4gua, dentro da faixa de temperatura de operagao.

6.1.3. Todos os componentes do medidor que entrem em contato com a dgua que escoa por ele devem ser
fabricados com materiais reconhecidamente atéxicos, ndo contaminantes, e biologicamente inertes.

6.1.4. O medidor completo deve ser fabricado com materiais resistentes a corrosdo interna e externa, ou
com materiais protegidos por tratamento superficial apropriado.

6.1.5. O dispositivo indicador do medidor deve ser protegido por um visor transparente e pode possuir,
também, uma tampa apropriada para protecao adicional.

6.1.6. Quando houver risco de formacdo de condensacao no lado interno do visor do dispositivo indicador
do medidor, o mesmo deve incorporar dispositivos para evitar ou eliminar condensagao.

6.1.7. O medidor deve ser projetado, composto por componentes e construido de forma que nao facilite a
ocorréncia de uma fraude.

6.1.8. O medidor deve ser dotado de indicador metrologicamente controlado, que deve estar prontamente
acessivel ao consumidor, sem que seja necessaria a utiliza¢ao de ferramenta.

6.1.9. O projeto, a composi¢ido e a constru¢do de um medidor deve ser tal que ndo explore os erros
maximos admissiveis ou favoreca qualquer parte.

6.2. Ajuste e correcao

6.2.1. O medidor pode ser equipado com um dispositivo de ajuste e/ou correcao.

6.2.2. Caso estes dispositivos estejam instalados na parte externa do medidor, eles devem possuir marca
de selagem.

6.2.3. Todo ajuste deve ser realizado de modo a corrigir os erros de indicacdo do medidor para valores o
mais préximo de zero de forma que o medidor ndo possa explorar os erros maximos admissiveis ou
favorecer nenhuma das partes envolvidas na medigao.

6.3. Condig¢des de instalacao

6.3.1. O medidor deve ser instalado de modo a ficar completamente cheio d'agua sob condi¢des normais
de utilizacao.

6.3.2. Se a precisdo do medidor puder ser afetada pela presenca de particulas sélidas na 4dgua, deve-se
instalar um filtro na entrada do medidor ou na tubulacdo a montante.

6.3.3. A posicdo de instalacdo do medidor deve atender as condicdes estabelecidas em sua portaria de
aprovacgao de modelo.

6.3.4. O medidor deve ser construido de forma a permitir seu correto nivelamento durante a instalacdo.
6.3.5. Se a precisao do medidor puder ser afetada por perturbacdes no escoamento na tubulacdo a
montante ou a jusante (devido a presenca de curvas na tubulagdo, valvulas ou bombas), o0 medidor deve
ser instalado em um trecho suficientemente reto de tubulacdo, com ou sem retificador de escoamento,
conforme especificacdo do fabricante, de modo que as indicacdes deste medidor atendam aos requisitos
dos itens 4.2.2 ou 4.2.3 no que diz respeito aos erros maximos admissiveis e a classe de exatidao.

6.3.6. Os retificadores de escoamento necessarios a correta medicdo devem ser informados pelo
requerente.

6.3.7. O requerente deve informar a classe de perfil de sensibilidade de escoamento conforme as tabelas
4 e 5 a seguir:
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Tabela 4 - Sensibilidade a perturbagdes no escoamento a montante (U)

Classe Trecho reto necessério x Retificador necessario
didmetro nominal

[8[0) 0 Niao
U3 3 Nao
us 5 Nio
U10 10 Niao
U15 15 Nio
uos 0 Sim
U3S 3 Sim
UsS 5 Sim
U10S 10 Sim

Tabela 5 - Sensibilidade a perturbagdes no escoamento a jusante (D)

Classe Trecho reto necessario x Retificador necessario
didmetro nominal
DO 0 Nao
D3 3 Nio
D5 5 Nao
DOS 0 Sim
D3S 3 Sim

6.3.7.1 Um medidor deve ser capaz de suportar a influéncia de campos de velocidade com perturbagio,
conforme definido nos respectivos procedimentos de ensaio.

6.4. Condigdes de operacao

6.4.1. As condi¢des de operacdo de um medidor sdo as seguintes:

Faixa de vazdo:

Faixa de temperatura ambiente:
Faixa de temperatura da agua:

Faixa de umidade relativa do ambiente:

Faixa de pressao operacional:

6.5. Perda de Pressio

01 a Qs inclusive;

+ 5°C a+ 55°C;

Vide Tabela 3 - Classes de temperatura do medidor -
item 4.2.4

0% a 100%, com exce¢do de dispositivos indicadores
remotos onde a faixa deve se situar entre 0% e 93%;
0,03 MPa (0,3 bar) a, no minimo, uma pressdo maxima
admissivel (PMA) de 1 MPa (10 bar), com excecido de
medidores com didmetro nominal (DN) >500 mm, onde
a pressao maxima admissivel (PMA) deve ser de no
minimo 0,6 MPa (6 bar).

6.5.1. A perda de pressao através do conjunto formado pelo medidor, o filtro integrante do medidor e o
retificador de escoamento, quando este for parte integrante do medidor, nao pode ser maior que 0,063

MPa (0,63 bar) entre Q1 e Q5.

6.5.1.1. A perda de pressdao através do medidor, incluindo seu filtro ou coador e/ou retificador de
escoamento, onde qualquer destas, forma uma parte integrante do medidor, ndo pode ser maior que 0,063

MPa (0,63 bar) entre Q1 e Q5.

6.5.1.1.1 Fica vedada a instalacdo de qualquer dispositivo adjunto ao medidor que afete o resultado de
medicao e ou a perda de pressao conforme estabelecido nos requisitos de perda de pressao.
6.5.1.2. A classe da perda de pressado € selecionada pelo requerente a partir dos valores da Tabela 6:
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Tabela 6 — Classes de perda de pressao
Classe Perda méxima de pressiao (MPa)
Ap 63 0,063
Ap 40 0,040
Ap 25 0,025
Ap 16 0,016
Ap 10 0,010

6.5.1.3. Um medidor concéntrico, de qualquer tipo e principio de medi¢dao deve ser verificado junto com
seu respectivo tubo ou condutor.
6.6. Marcagdes e inscrigdes obrigatdrias
6.6.1. Estas marcagdes devem ser visiveis sem desmontar o medidor de d4gua depois de o instrumento ter
sido colocado no mercado ou posto em servigo:
a) Unidade de medicdo: metro cibico. O simbolo m® deve aparecer no mostrador ou imediatamente
adjacente ao visor numerado;
b) Classe de exatidao, quando esta difere da classe de exatidao 2;
c¢) Classe magnética, quando diferente de classe 1;
d) Valor numérico de Qs, a relacao Q3/Q1 - caso o medidor mega escoamento reverso € se os valores de
03 e da relacdo Q3/Q; forem diferentes nos dois sentidos de escoamento, tanto os valores de Oz e da
relacdo Q3/Qi1 devem ser inscritos e devem estar claramente relacionados ao seu sentido de escoamento.
d1) A relacdo Q3/Q1 pode ser expressa como “R”.
d2) caso os valores de Q3/Q1 sejam diferentes nas posi¢des horizontal e vertical do medidor, ambos os
valores de Q3/Q1 devem ser inscritos € a posi¢ao a que se refere cada um dos valores de Q3/Q: deve ser
claramente identificada;
e) Marca de aprovagdo do modelo;
f) Nome ou marca registrada do fabricante;
g) Numero de série, representado em 12 caracteres alfanuméricos, na seguinte forma:
DAAFFNNNNNNN onde o caractere D representa a designacdo dos medidores de 4gua; o caractere A
representa o ano de fabricacdo; o caractere F representa as letras exclusivas de cada fabricante; o
caractere N representa a numeracdo sequencial com inicio em 0000001 para cada vazao permanente e
para cada ano de fabricacgdo.
h) Sentido do escoamento: a seta, ou setas, indicadora(s) da direcdo do escoamento deve(m) ser
facilmente visivel(eis) quando o medidor estiver instalado;
1) Pressao maxima admissivel (PMA) quando esta for superior a 1 MPa (10 bar) ou 0,6 MPa (6 bar) para
medidores com DN>500;
j) Identificacdo da posi¢do de instalacio H para instalagdo horizontal, V para instalacdo vertical ou a
combinacdo de ambos caracteres para medidores com instalacao horizontal ou vertical;
k) Classe de temperatura conforme especificado na tabela 3 quando diferente de T30;
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1) Classe de perda de pressdao quando diferente de Ap 63.

m) Classe de sensibilidade de instala¢do, quando diferente de UO/DO.

6.6.2. As seguintes inscricdes adicionais devem ser fornecidas, aos medidores com dispositivos
eletrOnicos, podendo ser indicadas no visor eletronico:

a) Fonte de alimentacdo de energia externa: tensdo e freqiiéncia;

b) Bateria substituivel: data limite para substituicdo da bateria;

c) Bateria insubstituivel: data limite para a substituicdo do medidor;

d) Classificacdo do ambiente de instalacgio; e,

e) Classe ambiental eletromagnética.

6.6.2.1. A classificagdo ambiental e a classe ambiental eletromagnética podem ser fornecidas em uma
folha de dados separada, equivocadamente relacionada ao medidor por uma identificagdo unica, € ndo no
proprio medidor.

6.7. Dispositivo indicador

6.7.1. Requisitos gerais

6.7.1.1. Funcdo

6.7.1.1.1. O dispositivo indicador do medidor deve proporcionar uma leitura facil, confidvel e inequivoca
do volume exibido.

6.7.1.1.2. O medidor composto pode ter dois dispositivos indicadores, cuja soma fornece o volume
indicado.

6.7.1.1.3 O dispositivo indicador deve incluir recursos visuais para ensaio e calibracao.

6.7.1.1.4 O dispositivo indicador pode incluir elementos adicionais para ensaio e calibragdo por meio de
outros métodos, como ensaio e calibracdo automaticos.

6.7.1.1.5 O dispositivo indicador do volume escoado ndo deve ser zerado enquanto o medidor estiver em
uso para uma unidade de consumo.

6.7.2 Unidade de medida

O volume indicado de dgua deve ser expresso em metros cubicos.

6.7.2.1 Faixa de Indicacido

6.7.2.1.1 O dispositivo indicador deve permitir o registro do volume indicado em metros cubicos, sem
passar pela indicacao de zero conforme tabela 7:

Tabela 7 — Faixa de Indicagcdo de um medidor de dgua

03 (m’/h) Valores minimos da faixa de indicacdo (m?)
03<6,3 9999

63 < 05< 63 99 999

63 < 03 <630 999 999

630 < 03 <6300 9 999 999

Esta tabela pode ser expandida para valores maiores de Qs
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6.7.2.2 Cdbdigo de cores para dispositivos indicadores

6.7.2.2.1 A cor preta deve ser usada preferencialmente para indicar o metro ctbico e seus multiplos e a
cor vermelha deve ser usada preferencialmente para indicar os submultiplos do metro ctibico, bem como
devem ser aplicadas a ponteiros, setas indicadoras, nimeros, roletes, discos, mostradores ou contornos
das aberturas.

6.7.2.2.2 Podem-se usar outros meios para indicar o metro cibico, seus multiplos e submultiplos nos
medidores eletronicos.

6.7.2.2.3 Niao pode existir ambiguidade na distincdo entre a indicacdo principal e os mostradores
alternativos, como submuiltiplos para verifica¢do e ensaio.

6.7.3 Tipos de dispositivo indicador

6.7.3.1 Tipo 1 — Dispositivo analégico

6.7.3.1.1 O volume ¢ indicado pelo movimento continuo das pecas abaixo:

(a) um ou mais ponteiros que se movem em relagdo as escalas graduadas;

(b) uma ou mais escalas circulares ou roletes, sendo que cada um deles passa por um referencial.
6.7.3.1.2 O valor em metros cubicos para cada divisdo da escala deve ser expresso como 10", onde n é
um ndmero inteiro positivo ou negativo ou zero que estabelece, dessa maneira, um sistema de décadas
consecutivas.

6.7.3.1.3 Cada escala deve ser graduada com valores expressos em metros ctibicos ou acompanhada por
um fator multiplicador (x 0,001; x 0,01; x 0,1; x 1; x 10; x 100; x 1.000, etc.).

6.7.3.1.4 O movimento rotativo dos ponteiros ou escalas circulares deve ser no sentido horéario e o
movimento linear dos ponteiros ou escalas deve partir da esquerda para a direita.

6.7.3.1.5 O movimento dos roletes indicadores graduados deve ser ascendente.

6.7.3.1.6 A década de menor valor pode ter um movimento continuo, e a abertura deve ser dimensionada
o suficiente para permitir que o digito seja lido de maneira inequivoca.

6.7.3.2. Tipo 2 — Dispositivo digital

6.7.3.2.1. O volume indicado deve ser fornecido por uma linha de digitos adjacentes que aparecem em
uma ou mais aberturas.

6.7.3.2.2. O avanc¢o de um determinado digito deve ser completado enquanto o digito da proxima década
imediatamente inferior mudar de 9 para 0.

6.7.3.2.3 A altura visivel dos digitos deve ser de 4 mm, no minimo.

6.7.3.2.4 Para indicadores de dispositivos eletronicos:

a) Sao permitidos mostradores dos tipos permanente e ndo permanente € 0os mostradores nao permanentes
devem permitir a indicacdo do volume a qualquer momento por um periodo minimo de 10s.

b) O medidor deve ter meios de controle visual de todo o mostrador o qual deve ter a sequéncia:

1) para sete segmentos tipo, mostrar todos os elementos (por exemplo um ensaio dos 0itos);

2) para sete segmentos tipo, apagar todos os elementos (um ensaio de “apagar”);

3) no caso de mostradores com graficos, um ensaio equivalente para demonstrar que as falhas do
mostrador ndo podem resultar em uma interpretacdo ambigua de qualquer digito.

6.7.3.2.4.1 Cada passo da sequéncia acima deve durar no minimo 1 s.

6.7.3.3 Tipo 3 — Combinacdo de dispositivos analdgicos e digitais

6.7.3.3.1 O volume indicado € fornecido por uma combina¢do de dispositivos tipos 1 e 2, devendo-se
aplicar a cada um deles seus respectivos requisitos.

6.7.4 Dispositivo de Verificagdo

6.7.4.1 — O dispositivo de verificacdo é o primeiro elemento de um dispositivo indicador (Divisao de
Verificacio).

6.7.4.1.1 O visor de verificacdo visual pode ter um movimento continuo ou descontinuo.

6.7.4.1.2. Além do visor de verificacdo visual, o dispositivo indicador pode permitir a realizacdo de
ensaios rapidos com a inclusao de elementos complementares (rosetas em forma de estrela ou discos) que
emitem sinais através de sensores instalados externamente.
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6.7.4.2 Visores de verificacdo visual

6.7.4.2.1. O valor de uma divisdo de verificagido deve ser expresso em m® conforme segue: 1 x 10", ou 2 x
10", ou 5 x 10", onde n € um nimero inteiro positivo, negativo, ou zero.

6.7.4.2.2 Para os dispositivos indicadores analdgicos e digitais com movimento continuo do elemento de
controle, a escala de verificagdo pode ser formada a partir da divisdo em 2, 5, ou 10 partes iguais do
intervalo entre dois digitos consecutivos do elemento de controle € a numeracido nao deve ser aplicada a
essas divisoes.

6.7.4.2.3 Para os dispositivos indicadores digitais com movimento descontinuo do elemento de controle, a
divisao de verificacdo € o intervalo entre dois digitos consecutivos ou movimentos incrementais do
elemento de controle.

6.7.4.2.4 Forma da escala de verificacao

Nos dispositivos indicadores com movimento continuo do elemento de controle, o espaco aparente de
uma divisao de escala ndo pode ser inferior a 0,5 mm e ndo superior a Smm.

6.7.4.2.5 A escala deve ser formada por:

a) linhas de igual espessura que ndo excedam a um quarto do espaco de uma divisdo de escala e difiram
apenas no comprimento; ou

b) bandas contrastantes de largura constante, iguais ao espagco de uma divisdo de escala.

¢) a largura aparente da extremidade do ponteiro ndo pode exceder a um quarto do espago da divisdo de
escala e nao pode ser superior a 0,5 mm.

6.7.4.2.6 Resoluc¢do do dispositivo indicador

a) As subdivisdes da escala de verificacdo devem ser suficientemente pequenas para assegurar que o erro
de resolu¢do do dispositivo indicador ndo ultrapasse 0,25% e 0,5% do volume escoado durante 1h30min a
vazao minima Q1 nos medidores de classe de exatiddo 1 e classe de exatidao 2, respectivamente.

b) Podem-se utilizar elementos de verificacdo adicionais desde que a incerteza da leitura ndo seja superior
a 0,25% do volume de ensaio nos medidores de classe de exatidao 1 e 0,5% do volume de ensaio para os
medidores de classe de exatiddo 2, e que o funcionamento correto do dispositivo indicador seja
confirmado.

6.7.4.2.7 Medidores compostos

Nos medidores compostos com dois dispositivos indicadores, os requisitos gerais dos dispositivos de
verificacdo se aplicam a esses dois dispositivos.

6.8 Dispositivos de protecdo

O medidor de 4gua deve ser dotado de dispositivos de protecao que devem ser selados, antes e depois da
correta instalacdo do medidor, de modo a ndo permitir sem deformacio permanente desses dispositivos, a
desmontagem ou a modificacdo do medidor, de seu dispositivo de ajuste ou de correcao.

6.8.1 No caso de medidores compostos, esse requisito se aplica a ambos os medidores.

7  CONTROLE METROLOGICO LEGAL

7.1. Condicoes de referéncia

7.1.1 Todas as grandezas de influéncia, exceto a que estiver sendo submetida ao ensaio, devem manter os
valores listados a seguir durante os ensaios de avaliacdo de modelo no medidor.

7.1.1.1 Para os fatores de influéncia e as perturbacdes em medidores eletronicos admite-se a utiliza¢do
das condicoes de referéncia definidas abaixo.
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Tabela 8 — Condicoes de referéncia

Vazio: 0,7 x (Q2+ Q03) £0,03 x (Q2 + Q3);

Temperatura da Agua:

T30, T50 é de 20 °C £ 5 °C

T70até T180 € de 20°C=5°Ce 50°C x5 °C

T30/70 até T30/180 é de 50 °C £ 5 °C

Pressdo da Agua Dentro das condi¢des nominais de operagao (Vide item 6.4)
Temperatura ambiente: 15 °C até 25 °C;

Umidade relativa do ambiente: 45% até 90%;

Pressao atmosférica ambiente: 86 kPa a 106 kPa (0,86 a 1,06 bar);

Tensdo de alimentacio (redes CA): Tensdao nominal (Unom) £5%;

Frequéncia de alimentacao: Frequéncia nominal (from) £2%;

Tensdo de alimentacao (bateria): Uma tensdo V variando entre Upmin<V <Ubmax.

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

7.1.2.1 Para os fatores de influéncia e as perturbacdes em medidores eletronicos admite-se a utilizacao
das condigoes de referéncia definidas na norma IEC aplicavel.

7.1.3 Sao permitidos desvios nas condicdes de referéncia para os ensaios de desempenho, desde que seja
possivel comprovar ao 6rgao responsavel pela homologacdo, de que o medidor, sob o ensaio, ndo é
afetado pelo desvio da condi¢do em questao.

7.1.3.1 Os valores reais da condi¢do de desvio, no entanto, devem ser medidos e registrados como parte
da documentac¢do do ensaio de desempenho.

7.2 Avaliagao de modelo

7.2.1 Os ensaios com vistas a avaliagdo de modelo sdo os seguintes:

a) Pressdo Estatica

b) Escoamento Reverso

¢) Determinacgido dos Erros de Indicacio

d) Repetitividade

e) Blindagem Magnética

f) Eficiéncia da Transmissao Magnética

g) Durabilidade

h) Perda de Pressiao

i) Temperatura da Agua

J)  Sobrecarga temperatura

k) Pressdo na Agua

1) Perturbacdo no escoamento

m) Faixa de Regulagem

n) Desempenho para Medidores Eletronicos

7.2.2 Amostra para ensaios

7.2.2.1 Cada modelo de medidor deve ser examinado externamente para assegurar sua conformidade com
as disposi¢cdes pertinentes neste regulamento, antes de serem submetidos aos ensaios de avaliacdo de
modelo.

7.2.2.2 Os ensaios devem ser realizados em um nimero minimo de amostras de cada tipo, conforme
especificado na tabela abaixo, em func¢do da vazdo permanente 3 do modelo de medidor apresentado,
sendo que, para medidores eletronicos, exemplares adicionais sdo requeridos.

7.2.2.2.1 A critério do Inmetro, quantidades de amostras adicionais podem ser requeridas.
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Tabela 9 — Numero minimo de medidores a serem ensaiados

Vazio permanente do medidor Nlimer.O minimo de.: medidores por modelo,
0; (m°/h) excluindo os ensaios para medidores com
’ dispositivos eletronicos
03<160 3
160 < Q3< 1600 2
1 600< Q3 1

7.2.2.3 Para os medidores com dispositivos eletronicos devem ser fornecidas cinco amostras para os
ensaios especificados no Anexo B do RTM, que podem ser diferentes das amostras fornecidas para outros
ensaios e pelo menos um medidor deve ser submetido a todos os ensaios apropriados, exceto nos casos
justificados e autorizados pelo Inmetro.

7.2.2.4 Os requisitos dos itens 4.2.2 ou 4.2.3 do RTM serdo aplicados a todos os medidores ensaiados, de
acordo com a classe de exatidao do medidor.

7.2.3 Os ensaios enumerados em 7.2.1 devem ser realizados de acordo com norma especifica do Inmetro.
7.3 Verificagao inicial

7.3.1 Os medidores devem ser submetidos aos ensaios de verificacao inicial, apds a aprovacao de modelo
e antes de serem comercializados.

7.3.2 Os medidores com as mesmas caracteristicas metrologicas podem ser submetidos a ensaios em
série e, nesse caso, a pressao na saida, apos o ultimo medidor da bancada, deve ser de, no minimo, 0,03
MPa e esses medidores ndo devem interagir significativamente entre si.

7.3.3 O comprimento dos retificadores a montante e a jusante, caso necessario, devem observar os
requisitos de sensibilidade a perturbacdes, descritos nas Tabelas 4 e 5 deste Regulamento.

7.3.4 Os medidores apresentados para verificacdo inicial devem estar em conformidade com o modelo
aprovado.

7.3.5 Os ensaios da verificacdo inicial dos medidores sdo os de pressdo estitica e de determinacao dos
erros.

7.3.5.1 O ensaio de pressao estatica dever ser realizado com pressdo correspondente a 2 (duas) vezes a
maxima admissivel, aplicada por no minimo 1 (um) minuto.

7.3.5.2 Os ensaios de determinacgao dos erros devem ser realizados nas vazoes abaixo indicadas:

a) Entre O1e 1,1 Q1.

b) Entre Q2¢e 1,1 Q.

¢) Entre 0,9 Oze 03. e

d) Nos medidores compostos, entre 1,05 Qx2 e 1,15 Qx.

7.3.6 Aprovacgdo em verificacao inicial

7.3.6.1 Os medidores ndo devem apresentar vazamentos provenientes do medidor ou vazamento para
dentro do dispositivo indicador, ou ainda danos fisicos resultantes do ensaio de pressdo e ndo devem
exceder os erros maximos admissiveis especificados nos itens 4.2.2 ou 4.2.3 deste regulamento.

7.3.6.2 Quando os resultados dos ensaios forem satisfatorios na verificagdo inicial, a aprovacdo dos
medidores deve ser demonstrada através do uso das marcas de verificacdo e/ou de selagem, conforme
aplicavel.

7.3.6.3 Se todos os erros de indicacdo de um medidor de dgua apresentam o mesmo sinal, o valor de pelo
menos um dos erros ndo deve exceder a metade do erro maximo admissivel.

7.4 Verificacdo subsequente

7.4.1 As verificagdes subsequentes sdo realizadas nos medidores em uso.

7.4.2 Os medidores em uso serdo aprovados em verificagcdes subsequentes desde que seus erros maximos
admissiveis ndo ultrapassem o dobro dos erros maximos admissiveis especificados nos itens 4.2.2 ou
4.2.3 deste regulamento e que ndo apresentem vazamentos quando submetidos ao ensaio de pressao
estética especificado no item 7.3.5.1 deste regulamento.
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7.4.3 Nao podem ser submetidos a verificagdes subsequentes medidores ndo conformes ao modelo
aprovado, devendo, nesse caso, ser retirados de uso.

7.4.4 Os ensaios de determinacdo dos erros devem ser executados nas mesmas faixas de vazao
estabelecidas no item 7.3.5.2 deste regulamento.

7.4.5 Os medidores reparados devem ser submetidos a verificagdo subsequente e atender aos itens 7.3.5
e 7.3.6 deste Regulamento.

7.4.5.1 O medidor de dgua reparado ¢ o medidor cujos componentes internos foram manipulados e/ ou
acessados.

7.5 Disposicoes Gerais

7.5.1 As verificagdes metrologicas devem ser realizadas em instalacdes no territério nacional,
previamente inspecionadas e aprovadas pelo Inmetro, anualmente, segundo a norma NIE-Dimel-016 ou
substituta, ou em instalagdes devidamente autorizadas pelo Inmetro a declarar conformidade aos ensaios
de verificacao.

7.5.1.1 As bancadas utilizadas na execu¢do dos ensaios devem possuir incerteza de medicao com valor
até 1/3 dos erros maximos admissiveis especificados nos itens 4.2.2 ou 4.2.3 deste regulamento.

7.5.1.2 As empresas detentoras dos medidores devem colocar a disposicdo do Inmetro os meios
adequados, em material e pessoal auxiliar, necessarios as verificagoes.

7.5.2 Os medidores em uso devem ser submetidos a verificacdo subsequente, de acordo com o item
7.4.2, em intervalo ndo superior a 7 (sete) anos, contados a partir do ano de sua instalagao.

7.5.3 As empresas autorizadas a realizar reparo em medidores devem atender este regulamento e demais
requisitos técnicos metrologicos estabelecidos para sua atividade.

7.5.4 As davidas decorrentes da aplicacdo do presente Regulamento serdao examinadas e dirimidas pela
Diretoria de Metrologia Legal do Inmetro.
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ANEXO A — REQUISITOS TECNICOS DE SEGURANCA DE SOFTWARE E HARDWARE PARA
MEDIDORES ELETRONICOS

1. Objetivo e Campo de Aplicacao

1.1 Este anexo estabelece os requisitos técnicos de seguranca de software e hardware a que devem
atender os medidores eletronicos de dgua potavel fria e 4gua quente, controlados por software, doravante
denominados instrumentos, nos processos de avaliacio de modelo, verificagdo inicial, verificagoes
subsequentes e inspecoes.

1.2 Este anexo objetiva garantir adequado nivel de confian¢a na medi¢do de volume de 4dgua através do
instrumento, assegurando medi¢des que satisfacam os erros maximos admissiveis e caracteristicas que
impecam ou evidenciem a ocorréncia de fraudes metroldgicas.

1.3 Todas as evidéncias para o cumprimento dos requisitos técnicos de seguranca de software e hardware
estabelecidos no presente anexo devem ser providas pelo requerente do processo de avaliagcdo de modelo.
1.4 O instrumento deve atender a totalidade dos requisitos gerais e, se implementado(s), o(s) requisito(s)
especifico(s) correspondente(s).

2. Terminologia

2.1 Assinatura digital: esquema matematico para demonstrar a autenticidade de uma mensagem ou
documento digital.

2.2 Autenticidade: garantia da identidade declarada/alegada de um usudrio, processo, dispositivo ou
dados.

2.3 Cadeia legalmente relevante: eventos do processo de medi¢do que compreendem a aquisicdo dos
dados, seu processamento e a publicagao do valor da medigao.

2.4 Carga de software: processo de transferéncia de software para os dispositivos de hardware do
instrumento através de qualquer meio técnico apropriado.

2.5 Carimbo de tempo: valor de tempo tinico € monotonicamente crescente.

2.6 Dispositivo indicador: dispositivo que apresenta os resultados da medigao.

2.7 Dominio de Dados: local da memoria que cada software necessita para efetuar o processamento de
dados.

2.8 Integridade: garantia de que os dados, software, ou parametros nao foram submetidos a alteragdes,
intencionais ou ndo intencionais, durante o uso, reparo, manuten¢do, transferéncia ou armazenamento.

2.9 Interface de comunicacdo: qualquer tipo de interface (6ptica, radio, eletrdnica etc.) que habilite a
transferéncia de informacdes entre dispositivos do instrumento, ou com dispositivos externos.

2.10 Interface de usuério: interface que permite a troca de informacdes entre um usudrio ou operador e o
instrumento; por exemplo, chaves, teclados, mouses, displays, monitores, impressoras, telas sensiveis ao
toque, janelas de software em uma tela, incluindo o software que as gera.

2.11 Interface de separacdo de software: conjunto de componentes de hardware/software que define a
separacdo entre modulos de software legalmente relevantes e nao legalmente relevantes.

2.12 Interface de verificagdo metroldgica: interface que permite a troca de informacdes legalmente
relevantes entre um agente metroldgico e o instrumento ou seus componentes de software e hardware.
2.13 Irretratabilidade: garantia de ndo-repidio a origem de informacdo ou dados oriundos de um
instrumento.

2.14 Legalmente relevante: Atributo de uma parte de um instrumento de medi¢do, de um dispositivo,
software, ou seus dados, submetidos ao controle legal (por exemplo, constantes de calibracao).

2.15 Registro de auditoria: conjunto de registros cada qual contendo dados sobre um determinado evento
e/ou alteracdo no instrumento, que sejam legalmente relevantes, e passiveis de influenciar suas
caracteristicas metroldgicas.

2.16 Requisitos gerais: requisitos que tratam de aspectos técnicos referentes as tecnologias de uso geral
em instrumentos controlados por software.
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2.17 Requisitos especificos: requisitos que tratam de aspectos técnicos referentes as tecnologias
especificas utilizadas no instrumento ou a inclusio de funcionalidades complementares.

2.18 Separacdo de software: separacdo do software de um instrumento nas partes legalmente relevante e
nao legalmente relevante, que se comunicam através de uma interface de separagdo de software.

2.19 Verificagdo de integridade: procedimento que verifica se um arquivo, soffware ou firmware
corresponde a um arquivo, software ou firmware previamente conhecido.

2.20 Versao de software: sequéncia de caracteres que identifica univocamente um modulo de software e
suas alteracoes.

3. Requisitos Gerais de Software e Hardware

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

3.2 Versao do software legalmente relevante

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

3.2.2 Cada alteracdo no software legalmente relevante devera possuir uma versdo diferente das versdes
anteriores.

3.3 Corre¢do dos algoritmos e funcdes

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

3.3.2 Deve ser possivel examinar os algoritmos e funcdes de medicao através de ensaios metrologicos ou
ensaios e exames de software, conforme norma NIT-Sinst-025 ou substituta.

3.4 Protecdo de software e hardware

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

3.4.2 As protegdes do software compreendem métodos de selagem que utilizem meios mecanicos,
eletrdnicos e/ou criptograficos e devem garantir que intervengdes ou alteragdes ndo autorizadas no
software e no hardware do instrumento, caso acontecam, possam ser evidenciadas.

3.4.3 Partes legalmente relevantes do instrumento ndo podem ser influenciadas por outras partes do
instrumento/sistema de medicao.

3.4.4 O software e os parametros legalmente relevantes devem ser protegidos contra modificagdes
acidentais ou nio autorizadas.

3.5 Detecgao de falhas

3.5.1 O instrumento deve possuir funcdes de deteccdao de falhas através de implementacdes de software
e/ou hardware.

3.5.2 Em caso de falha de um elemento que faca parte da cadeia legalmente relevante, a funcdo de
deteccao de falhas deve sinalizar a falha e impedir a medicao.

3.6 Documentacdo requerida para os requisitos gerais

3.6.1 As partes ou componentes do sistema de medi¢do que realizem func¢des legalmente relevantes
devem ser claramente identificadas, definidas e documentadas.

3.6.2 O requerente do processo de avaliacio de modelo deve fornecer a documentacio relacionada a
seguir:

3.6.2.1 Descri¢ao funcional do instrumento.

3.6.2.2 Manual operacional do instrumento.

3.6.2.3 Especificacdo do hardware contendo:

a) descri¢do completa do hardware contemplando arquitetura em moédulos;

b) diagramas de blocos funcionais de cada médulo;

¢) diagrama esquematico das placas e componentes;
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d) descricao das interfaces de comunicacao e de usuario.

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

3.6.2.5 Descricdo de como a versdao de software € construida, como € estruturada, e como pode ser
visualizada.

3.6.2.6 Descri¢do dos algoritmos de medicao utilizados.

3.6.2.7 Descri¢ao das medidas de protecao contra uso improprio ou fraudulento do instrumento, incluindo
planos de selagem e meios mecanicos, eletronicos e/ou criptograficos.

3.6.2.8 Descri¢ao das prote¢des contra mudangas acidentais ou nao autorizadas do software e dos
parametros legalmente relevantes.

3.6.2.9 Lista de falhas detectaveis, descricdo dos algoritmos ou métodos de detec¢do, descri¢ao das
reacoes do instrumento a deteccao de cada falha.

4 Requisitos Especificos de Software e Hardware

4.1 O software e o hardware legalmente relevantes que empregarem as funcionalidades ou arquiteturas
descritas a seguir devem satisfazer a totalidade dos seus respectivos requisitos especificos.

4.2 Transferéncia de dados

4.2.1 A transferéncia de dados a que se refere este item ocorre, dentro da cadeia legalmente relevante,
numa das seguintes formas:

a) Transmissdo de dados através de canal inseguro;

b) Armazenamento de dados em um dispositivo.

4.2.2 Os dados transferidos devem ter sua autenticidade, integridade e carimbo de tempo da medicao,
garantidos.

4.2.3 Apo6s recuperacdo dos dados transferidos, estes devem ter sua autenticidade e integridade,
verificados.

4.2.4 Em caso de ocorréncia de falha em alguma das verificacdes referidas no item anterior, os dados
devem ser descartados e ndo utilizados.

4.2.5 Componentes de software que preparam dados legalmente relevantes para armazenamento ou
transmissdo, ou que realizam a verificacdo dos dados apds leitura ou recep¢do, pertencem ao software
legalmente relevante.

4.2.6 O dispositivo de armazenamento deve ter durabilidade e estabilidade adequadas para assegurar que
os dados nao sejam corrompidos em condi¢des normais de armazenamento.

4.2.7 A medi¢do ndo deve ser influenciada por atrasos de transferéncia.

4.2.8 Se os sistemas de transferéncia se tornarem indisponiveis, nenhum dado de medicdo pode ser
perdido e neste caso o processo de medicao deve ser interrompido para impedir a perda de dados, caso
ndo possam ser armazenados no instrumento.

4.2.9 Para o requisito do item 4.2.8, deve-se ativar sinalizacdo indicando tal situagdo.

4.2.10 No restabelecimento da disponibilidade a que se refere o item 4.2.8, os dados armazenados devem
ser transmitidos.

4.2.11 O carimbo de tempo deve ser obtido a partir do rel6gio do instrumento ou sistema.

4.2.12 Dependendo do tipo de instrumento ou da area de aplicacdo, o ajuste do relégio € legalmente
relevante e meios apropriados de prote¢dao devem ser utilizados.

4.3 Carga de software legalmente relevante

4.3.1 Somente pode ser carregado no instrumento software submetido pelo requerente ao processo de
avaliacdo de modelo e nele aprovado pelo Inmetro.

4.3.2 A carga de software legalmente relevante deve ser automadtica: uma vez iniciada, independe da
intervenc¢do do operador.

4.3.3 O instrumento nao pode realizar medi¢cdes durante o processo de carga de software legalmente
relevante.
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4.3.4 Ao final do procedimento de carga e instalacdo de novo software, o ambiente de protecdo deve
retornar a0 mesmo nivel de seguranca declarado no processo de avaliacdo de modelo.

4.3.5 E necessdria a autenticacio de usudrio para realizacdo da carga de software legalmente relevante.
4.3.6 A autenticacdo de usuério para carga de software deve garantir que a intrusdo indevida em um
instrumento nao implique em sua propagagao para os demais.

4.3.7 Devem ser empregados meios técnicos para garantir a autenticidade e integridade do software a ser
carregado.

4.3.8 Se a autenticidade ou integridade do novo software nao puderem ser verificadas, o instrumento deve
descarta-lo e utilizar a versao anterior, ou tornar-se inoperante.

4.3.9 A carga de software deve ser evidenciada através da abertura de protecdes fisicas ou acesso
autenticado a protecdes ldgicas e/ou criptograficas, bem como o registro desta acdo em memdria nao
volatil (registro de auditoria).

4.3.10 Devem ser armazenados no registro de auditoria a que se refere o item 4.3.9 a identificacdao do
nivel de acesso do responsivel pela carga, data e hora da carga, sucesso ou insucesso da carga, e as
versdes anterior e posterior a carga.

4.3.11 Os registros de auditoria a que se refere o item 4.3.9 devem ser armazenados em memdria nio
volatil com prazo minimo do armazenamento de 5 (cinco) anos.

4.3.12 Os registros de auditoria a que se refere o item 4.3.9 devem ser disponibilizados para leitura
através da interface de usudario, de comunicagio ou de verificagdo metrolégica.

4.4 Carga de software nao legalmente relevante

4.4.1 A carga de software nao legalmente relevante deve ser realizada sem necessidade de aprovacgao pelo
Inmetro.

4.5 Arquiteturas com componentes eletronicos imutaveis

4.5.1 Os componentes eletronicos de processamento de dados reconhecidamente imutdveis, nao
programaveis e comercialmente disponiveis utilizados no instrumento de medi¢do, que ndo permitirem
alteracOes de seu firmware interno, devem ser documentados na maxima extensdo de forma a evidenciar
seu comportamento e assegurar sua imutabilidade.

4.5.2 Os componentes eletronicos a que se refere o item 4.5.1 serdo eximidos da correspondente
verificacdo de integridade.

4.6 Arquitetura com utilizacdo de interfaces

4.6.1 Além da possibilidade de uso de selagem mecanica, outros meios técnicos devem ser utilizados para
proteger partes do instrumento que possuam interfaces de comunicacio ou de usudrio.

4.6.2 Somente funcdes claramente documentadas podem ser ativadas pelas interfaces de comunicagdo ou
de usuario.

4.6.3 As funcoes de interface devem ser concebidas de forma a nado facilitar o uso fraudulento do
instrumento.

4.6.4 A alteragdo de parametros legalmente relevantes somente pode ser realizada, através de interfaces,
mediante procedimento documentado que verifique a autorizagdo do usuario ou operador.

4.6.5 A alteracdo dos parametros legalmente relevantes a que se refere o item 4.6.4 deve implicar na
abertura de protecdes fisicas ou acesso autenticado a protegdes 16gicas, bem como no registro desta acao
em memoria ndo volatil (registro de auditoria).

4.6.6 Devem ser armazenados no registro de auditoria a que se refere o item 4.6.5 a identificacdo do nivel
de acesso do responsavel pela alteracio, data e hora da alteracdo, tipo do parametro alterado, e os valores
anterior e posterior a alteracao.

4.6.7 Os registros de auditoria a que se refere o item 4.6.5 devem ser armazenados em memoria nio
volatil com prazo minimo de armazenamento de 5 (cinco) anos.

4.6.8 Os registros de auditoria a que se refere o item 4.6.5 devem ser disponibilizados para leitura através
da interface do usuario, de comunicacao ou de verificagdo metrolégica.
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4.6.9 Deve ser possivel recuperar os valores atuais dos pardmetros que definem caracteristicas legalmente
relevantes do instrumento através das interfaces de usuario, de comunicacdo ou de verificacdo
metroldgica.

4.6.10 Deve-se garantir que os componentes que armazenam registros de auditoria, dados e parametros
legalmente relevantes sejam fisicamente inviolaveis.

4.6.11 O fabricante deve fornecer método de verificacdo de integridade do firmware legalmente relevante
presente no instrumento em relacdo ao firmware legalmente relevante aprovado no processo de avaliacdo
de modelo, alternativamente de acordo com a Norma NIT-Sinst-020 ou substituta.

4.6.12 O requisito do item 4.6.11 ndo se aplica a componentes ou instrumentos que satisfacam os
requisitos de imutabilidade do item 4.5 ou que sejam fisica e logicamente inacessiveis.

4.7 Arquiteturas com separagao de software e/ou hardware

4.7.1 Se a separacdo de software e/ou hardware ndo for possivel ou for desnecessaria, o software e/ou
hardware como um todo, serd considerado legalmente relevante.

4.7.2 Todos os médulos de software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e hardware (placas eletronicas,
componentes, transdutores) que realizem funcdes legalmente relevantes ou que contenham dados
legalmente relevantes formam a parte legalmente relevante do instrumento de medic@o.

4.7.3 As partes ou componentes do sistema de medi¢do que realizem fungdes legalmente relevantes
devem ser claramente identificadas e documentadas.

4.7.4 Todas as comunicacdes entre as partes legalmente relevantes e nao legalmente relevantes devem ser
realizadas exclusivamente através de uma interface de separacio de software e/ou hardware, pertencente
a parte legalmente relevante, definida especificamente para este fim.

4.7.5 Deve haver uma correspondéncia univoca e ndo ambigua entre cada comando emitido via interface
de separagdo de software e/ou hardware e cada func¢do iniciada ou alteracdo de dados realizada na parte
legalmente relevante.

4.7.6 O requerente do processo de avaliacdo de modelo deve declarar a completude dos comandos a que
se refere o item 4.7.5.

4.77.7 Partes legalmente relevantes do instrumento — quer sejam de software ou de hardware — nao podem
ser influenciadas por comandos ndao documentados recebidos através da interface de separacdo de
software e/ou hardware.

4.7.8 A funcionalidade de medi¢ao (realizada pelo software e/ou hardware legalmente relevante) nao
deve ser comprometida por atrasos ou bloqueios ocorridos pela realizagdo de outras tarefas.

4.8 Arquiteturas com assinatura digital

4.8.1 No caso de o instrumento utilizar assinatura digital para assegurar integridade, autenticidade e
irrefutabilidade dos dados de medicao e/ou dos valores medidos ao longo da cadeia legalmente relevante,
o requerente do processo de avaliacdo de modelo deve fornecer ferramentas para a publicacdo e
conferéncia dos dados assinados.

4.8.2 Os dados assinados, juntamente com a correspondente assinatura digital, devem ser tratados como
parametros legalmente relevantes.

4.8.3 E responsabilidade do fabricante do instrumento assegurar ambiente seguro de gestdo das chaves
criptograficas dos instrumentos por ele produzidos.

4.8.4 Chaves criptogrificas privadas devem ser mantidas secretas e seguras internamente ao instrumento.
4.8.5 Os componentes que processam dados, apés a realizagdo da assinatura digital, serdo eximidos da
correspondente verificacdo de integridade.

4.9 Documentacao requerida para os requisitos especificos

4.9.1 Documentacgio requerida para indicacdes compartilhadas

4.9.1.1 Relacao de dados exibidos no dispositivo indicador.

4.9.1.2 Descrigdo das janelas e informacdes publicadas pela parte legalmente relevante.

4.9.2 Documentagao requerida para transferéncia de dados

4.9.2.1 Descri¢do dos métodos que garantem autenticidade e integridade na transferéncia de dados.
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4.9.2.2 Especificacdo dos algoritmos criptograficos utilizados se for o caso.

4.9.2.3 Descri¢do do meio e protocolo de transmissdao e/ou armazenamento.

4.9.2.4 Descrig¢do das medidas que garantem a seguranca das chaves criptograficas se for o caso.

4.9.2.5 Descri¢do das medidas que garantem durabilidade e estabilidade do armazenamento de dados.
4.9.2.6 Descri¢do das medidas que mitigam a influéncia de atrasos na transferéncia de dados.

4.9.2.7 Descri¢do dos meios de prote¢do do ajuste do relégio.

4.9.3 Documentagao requerida para carga de software legalmente relevante

4.9.3.1 Descri¢do do procedimento de carga de software legalmente relevante.

4.9.3.2 Descricao das medidas de protecdo contra carga e modificacdes ndo autorizadas do software
legalmente relevante.

4.9.3.3 Descricdo dos meios pelos quais se garante autenticidade e integridade do software a ser
carregado.

4.9.3.4 Descri¢ao dos meios pelos quais se garante que o software legalmente relevante foi previamente,
avaliado e aprovado pelo Inmetro.

4.9.3.5 Descricao do procedimento de registro das atualizagdes de software e formato dos dados
armazenados.

4.9.3.6 Descricao do procedimento de disponibilizacdo e publicacdo dos registros de atualizacdo de
software legalmente relevante.

4.9.4 Documentagao requerida para arquiteturas com componentes imutaveis

4.9.4.1 Especificacdo e documentagdo técnica dos componentes reconhecidamente imutaveis.

4.9.5 Documentagao requerida para instrumento com interfaces

4.9.5.1 Descricao funcional das interfaces do instrumento, incluindo menus, didlogos, protocolos e
fungdes existentes.

4.9.5.2 Lista de todas as funcdes e comandos que podem ser ativadas através das interfaces, com as
correspondentes acdes passiveis de serem desencadeadas no instrumento.

4.9.5.3 Declara¢ao de completude dos comandos de interfaces.

4.9.5.4 Descricao do procedimento de acesso, alteracdo e disponibilizagdo dos valores atuais dos
parametros que definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento.

4.9.5.5 Descricdo do procedimento de acesso e disponibiliza¢do do registro de alteragdes dos pardmetros
que definem caracteristicas legalmente relevantes do instrumento.

4.9.5.6 Descri¢do do procedimento de verificagdo de integridade.

4.9.6 Documentagao requerida para separacdo de software e/ou hardware

4.9.6.1 Projeto da separagdo de software e/ou hardware; descri¢do e identificacdo dos moédulos de
software (programas, sub-rotinas, bibliotecas) e hardware (placas eletronicas, componentes, transdutores)
que realizem funcdes legalmente relevantes ou que contenham dados legalmente relevantes.

4.9.6.2 Descric¢ao da interface de software e/ou hardware, compreendendo funcdes, dominios de dados,
protocolos de comunicagdo e barramento de dados.

4.9.6.3 Relacdo completa, descricdo e funcionalidades de comandos de interface de separacdo de
software.

4.9.6.4 Declaracao de completude dos comandos de interface de separacdo de software.

4.9.6.5 Descricao do meio pelo qual se assegura que a funcionalidade de medi¢c@o ndo seja comprometida
por atrasos ou bloqueios ocorridos pela realizacao de outras tarefas.

4.9.7 Documentacgao requerida para arquiteturas com assinatura digital

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

4.9.7.2 Descri¢do do processo de publicacdo e verificagao da assinatura digital.

4.9.7.3 Descri¢do do processo de reconstituicao do valor final da medi¢do a partir dos dados assinados.
4.9.7.4 Descrig¢do das medidas que garantem a seguranca das chaves criptograficas utilizadas.
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5 Disposicoes gerais

5.1 Avaliacdo de modelo

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

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

5.2 Inspegoes

5.2.1 Nas inspecdes no instrumento com interfaces, o procedimento de verificagdo de integridade devera
ser executado e, em caso de falha, o instrumento devera ser interditado até seu reparo e nova verificagao
de integridade ser realizada com sucesso.

5.3 Dispositivos acessorios

5.3.1 O requerente deve fornecer o software e hardware necessérios para que os requisitos deste Anexo
possam ser avaliados, incluindo: dispositivos acessérios do instrumento, cabos de conexao, dispositivos
de interfaces e ferramentas de software e hardware para configuracio, carga de software e verificagdo de
integridade do instrumento.

5.4 Ensaios funcionais de requisitos de software

5.4.1 Os ensaios funcionais descritos na norma NIT-Sinst-025 ou substituta devem ser realizados para
evidenciar o cumprimento dos requisitos gerais e especificos de seguranca de software e hardware.

28



A,

% &.1 Servico Piblico Federal
e

ANEXO B — REQUISITOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

1 CONDICOES GERAIS PARA APRECIACAO DE MODELO

1.1 Os ensaios de compatibilidade eletromagnética descritos a seguir se aplicam a medidor de 4gua para
medicao e comercializacdo de agua fria.

1.2 A temperatura da 4gua durante o ensaio ndo pode variar mais de 5 °C.

1.3 Para estes ensaios devem ser usados cabos originais conforme condi¢des de instalagao.

1.4 Na impossibilidade da realizacdo do ensaio nas condi¢des especificadas neste RTM, o Inmetro em
acordo com o fabricante do instrumento determinardo os valores de referéncia que serdo monitorados
durante os ensaios.

1.5 No caso de familias de instrumentos deve o medidor ser ensaiado com o menor didmetro de
tubulagdo, sendo os resultados estendidos para os outros instrumentos da familia com a mesma eletronica.
1.6 Instrumentos cujo diametro nominal seja maior do que DN25 ndo serdo ensaiados com vazdo, mas
com simulagao dos sinais de vazao.

1.7 Para efeitos de ensaio, os instrumentos serdo classificados conforme a tecnologia e tratados conforme
0s casos apresentados a seguir:

1.7.1 Medidor de dgua de deslocamento positivo e turbina:

1.7.1.1 Se o medidor nao possui dispositivos eletronicos os ensaios deste anexo ndo se aplicam.

1.7.1.2 Se o transdutor de medi¢ao e o calculador eletronico, incluindo o dispositivo indicador, estdo no
mesmo invélucro, entdo os ensaios devem ser efetuados com agua fluindo no sensor de volume ou de
vazao e o instrumento operando conforme projetado.

1.7.1.3 Se o transdutor € separado do calculador eletronico, mas o transdutor ndo estd equipado com
dispositivos eletronicos, entao os ensaios deste anexo nao se aplicam ao transdutor.

1.7.1.4 Se o transdutor é separado do calculador eletronico e equipado com dispositivos eletrOnicos entao
os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no sensor de volume ou de vazao e o instrumento completo
operando conforme projetado.

1.7.1.5 Se o calculador eletronico, incluindo o dispositivo indicador é separado do transdutor e nao é
possivel fazer a simulacdo de sinais de medic@o, entdo os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no
sensor de volume ou de vazdo e o instrumento completo operando conforme projetado.

1.7.1.6 Se o calculador eletronico, incluindo o dispositivo indicador € separado do transdutor e € possivel
fazer a simulacdo dos sinais de medicdo, entdo os ensaios poderdo ser realizados no calculador eletronico
com simulagdo dos sinais vindos do transdutor e sem agua circulando no sensor de volume ou vazao.

1.7.2 Medidor de dgua eletromagnético

1.7.2.1 Se o transdutor de medi¢ao e o calculador eletronico, incluindo o dispositivo indicador, estdo no
mesmo involucro, entdo os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no sensor de volume ou de vazdo e
o instrumento operando conforme projetado.

1.7.2.2 Se o sensor de vazdo consiste apenas de uma tubulacdo, duas bobinas e dois eletrodos, sem
qualquer tipo de dispositivo eletronico adicional entdo os ensaios deste anexo ndo se aplicam ao
transdutor.

1.7.2.3 Se o transdutor (incluindo o sensor de vazdo) estd separado do calculador eletronico, entdo os
ensaios serdo efetuados com 4gua fluindo no sensor de volume ou de vazdo e o instrumento completo
operando conforme projetado.

1.7.2.4 Se o calculador eletronico, incluindo o dispositivo indicador é separado do transdutor e ndo é
possivel fazer a simulacdo de sinais de medicdo, entdo os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no
sensor de volume ou de vazdo e o instrumento completo operando conforme projetado.

1.7.3 Medidor de 4gua ultrasonico e Coriolis

1.7.3.1 Se o transdutor de medicao e o calculador eletronico (incluindo o dispositivo indicador) estdo no
mesmo invélucro, entdo os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no sensor de volume ou de vazao e
o instrumento operando conforme projetado.
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1.7.3.2 Se o transdutor € separado do calculador eletronico e equipado com dispositivos eletronicos, entao
os ensaios serdo efetuados com agua fluindo no sensor de volume ou de vazao e o instrumento completo
operando conforme projetado.

1.7.3.3 Se o calculador eletronico incluindo do dispositivo indicador € separado do transdutor de medicao
e nao € possivel fazer a simulacdo de sinais de medicdo, entdo os ensaios serdo efetuados com agua
fluindo no sensor de volume ou de vazao e o instrumento completo operando conforme projetado.

1.7.4 Dispositivos auxiliares:

1.7.4.1 Se o dispositivo auxiliar é parte do Medidor de 4gua, parte do transdutor de medi¢do ou parte do
calculador eletronico, entdo os ensaios deverdo ser realizados conforme os critérios estabelecidos nos
itens 1.7.1a 1.7.3.

1.7.4.2 Se o dispositivo auxiliar estd separado do Medidor de 4gua, mas nao possui dispositivos
eletronicos entdo os ensaios ndo aplicam ao dispositivo auxiliar.

1.7.4.3 Se o dispositivo auxiliar estd separado do medidor de 4gua e ndo é possivel simular os sinais de
entrada no dispositivo auxiliar, entdo os ensaios serdo efetuados com 4gua fluindo no sensor de volume
ou de vazdo e o instrumento completo (incluindo o dispositivo auxiliar) operando conforme projetado.
1.7.4.4 Se o dispositivo auxiliar € separado do Medidor de 4dgua e é possivel fazer a simulacdo dos sinais
de entrada, entdo os ensaios poderdo ser realizados no dispositivo auxiliar com simulacdo dos sinais de
entrada e sem 4gua circulando no sensor de volume ou vazao.

1.7.5 As condicdes de ensaio para instrumentos que utilizem tecnologias ndo incluidas na anterior
descri¢do serdo definidas a critério exclusivo do Inmetro.

1.8 Ambiente Eletromagnético: Sdo definidos os seguintes ambientes eletromagnéticos:

1.8.1 Ambiente E1: Residencial e Comercial;

1.8.2 Ambiente E2: Industrial.

1.8.3 O fabricante devera especificar para qual ambiente eletromagnético estd projetado o seu instrumento
e ainda indicar na marca¢do do medidor a letra e nimero correspondente aos ambientes acima definidos.
1.9 O equipamento sob ensaio (ESE), deve ser ensaiado com um simulador da vazdo que permita a
determinacgdo do erro de medicdo durante os ensaios.

1.10 Durante os ensaios de compatibilidade eletromagnética, o simulador deve efetuar as seguintes
tarefas:

a) Gerar uma vazao de agua ou simular a vazdo conforme os casos apresentados no item 1.7, que
permita determinar o erro de medi¢dao do ESE.

b) Determinar o erro de medi¢do de forma continua.

¢) Simular diferentes tipos de vazao de 4gua entre a nominal e a mdxima do ESE.

d) Quando for o caso monitorar a temperatura e pressao da dgua durante os ensaios.

1.11 O simulador deve atender aos seguintes requisitos:

a) Nao pode ter vazamentos de 4gua durante a realiza¢do dos ensaios.

b) Poder calcular o erro de medi¢dao de um volume equivalente a passagem da vazdo miaxima em no
minimo um minuto.

¢) A incerteza expandida na determinacdo do volume real que esta passando pelo ESE deve ser declarada
no relatério pelo laboratdrio executor e ndo deve exceder 20% do erro maximo admissivel aplicavel ao
ESE.

1.12 O ESE deve estar configurado na melhor resolucdo especificada pelo fabricante.

1.13 Independente do tipo da fonte de alimentacdo do instrumento, os seguintes ensaios devem ser
realizados:

a) Imunidade a descargas eletrostaticas: Utiliza-se como referéncia para este ensaio o procedimento da
Norma IEC 61000-4-2:2008-12.

b) Imunidade a campos eletromagnéticos de radio frequéncia irradiados: Utiliza-se como referéncia para
este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-3:2010-04.
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¢) Quando aplicavel, imunidade a transientes elétricos rapidos na linha de sinais e controle: Utiliza-se
como referéncia para este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-4:2012 04.

d) Quando aplicavel, imunidade ao impulso combinado na linha de sinais e controle: Utiliza-se como
referéncia para este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-5:2012 04

e) Quando aplicavel, imunidade a campos eletromagnéticos de radio frequéncia conduzidos pelas linhas
de sinais e controle: Utiliza-se como referéncia para este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-
6:2013-10.

1.14 Para instrumentos alimentados com corrente alternada (CA) ou conversor CA/CC devem ser
realizados os seguintes ensaios:

a) Imunidade a transientes elétricos rapidos na linha de alimentacdo: Utiliza-se como referéncia para este
ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-4:2012 04.

b) Imunidade ao impulso combinado nas linhas de alimentagdo: Utiliza-se como referéncia para este
ensaio o procedimento da Norma IEC 61000-4-5:2005-11.

¢) Imunidade a campos eletromagnéticos de radio frequéncia conduzidos na linha de alimentacdo:
Utiliza-se como referéncia para este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000 4 6:2008.

d) Imunidade a variacdo na tensdo de alimentacdo CA: Utiliza-se como referéncia para este ensaio o
procedimento do item 12.2 do Documento Internacional OIML D11: 2013.

e) Imunidade a curtas interrupcdes, quedas e variacdes de tensdo na fonte de alimentacdo CA: Utiliza-se
como referéncia para este ensaio o procedimento da Norma IEC 61000 4 11:2004-03.

1.15 Para instrumentos alimentados com bateria substituivel ou insubstituivel deve ser realizado o ensaio
de baixa tens@o da bateria interna: utiliza-se como referéncia para este ensaio o procedimento do item
14.1 do Documento Internacional OIML D11: 2013.

1.16 A menos que seja especificado o contrario, o ESE deve ser energizado com tens@ao nominal e de
acordo com as condig¢des de instalacdo estipuladas pelo fabricante.

1.17 Todos os ensaios devem ser executados com uma vazio (simulada ou nido) entre o valor nominal e o
valor maximo.

1.18 Deve ser registrada a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, se aplicavel a temperatura da
agua circulando no medidor e levantado o erro de medicao de volume antes da aplicacdo das perturbagdes

(el).

2 LEVANTAMENTO DO ERRO SEM PERTURBACAO (el): O levantamento do erro de medicio de
sem perturbagdo (el) deve ser feito conforme a descrito a seguir:

2.1 Energizar o ESE nas condi¢Oes de referéncia.

2.2 Usando o simulador de vazdo descrito no item 1.9, circular a vazdo maxima durante 1 minuto e medir
dez vezes o volume de 4gua circulado.

2.3 Calcular o erro de medi¢ao de cada uma das medigdes, sendo que a média dos erros de medicdo de
volume serd tomada como erro de medi¢@o sem perturbagdo (el).

2.4 O erro (el) sera utilizado como referéncia para todos os ensaios descritos neste anexo, nao sendo
necessario levantar um erro antes de aplicar cada perturbacao.

3 ENSAIO DE VARIACAO NA TENSAO DE ALIMENTACAO CA

3.1 Objetivo: Verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de variagdes na tensao
de alimentacio.

3.2 O nivel de severidade do ensaio € nivel 1, conforme descrito a seguir:

a) Limite superior: 110 % da tensd@o nominal declarada pelo fabricante;

b) Limite inferior: 85% da tensdo nominal declarada pelo fabricante.

3.3 O fabricante deve especificar no manual de instru¢gdes a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensdo de referéncia.
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3.4 Quando especificada uma faixa de tensdo, este ensaio deve ser feito usando como tensdo de
referéncia, primeiro o limite inferior e depois o limite superior da faixa especificada.

3.5 O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito alimentando o instrumento
em cada limite de tensdo especificado em 7.2, circulando uma vazdo entre o valor nominal € 0 maximo
durante no minimo 1 minuto.

3.6 O ESE ¢ considerado aprovado se:

3.6.1 E possivel realizar a medicdo de volume com a tensdo de alimentacio em cada um dos limites de
tensdo de ensaio.

3.6.2 A variagdo no erro de medicdo de volume (el - e2) ndo ultrapassa o erro maximo admissivel
indicado nos itens 4.2.2 e 4.2.3 deste RTM.

3.6.3 Durante e ap0s a aplicac@o da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

4 ENSAIO DE BAIXA TENSAO DA BATERIA INTERNA.

4.1 O fabricante devera fornecer uma amostra adicional (diferente da amostra utilizada para os outros
ensaios) para a realizac@o deste ensaio, a qual devera apresentar acessiveis os terminais de alimentagao.
4.2 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas quando o nivel de tensdo da bateria
interna (substituivel ou insubstituivel) é baixo.

4.3 O fabricante do ESE devera especificar o minimo nivel de tensdo da bateria e a sua resisténcia interna.
4.4 Caso a tensdo da bateria caia abaixo do nivel especificado pelo fabricante o instrumento deverd
detectar apropriadamente esta situagao.

4.5 Nao hé nivel de severidade neste ensaio devendo ser seguido o procedimento descrito a seguir:

4.5.1 Alimentar o instrumento com a tensdo nominal durante 1 h.

4.5.2 Diminuir a tensdo até o minimo nivel de tensdo da bateria especificado pelo fabricante e nesta
condig¢ao levantar o erro de medicdo com perturbagdo (e2) circulando uma vazao entre o valor nominal e
0 miximo durante no minimo 1 minuto.

4.5.3 Apds esta reducao de tensdo restabelecer a tensdo nominal do instrumento.

4.6 O ESE € considerado aprovado se:

4.6.1 Durante a aplicacdo do minimo nivel de tensdo da bateria a variagdo no erro de medi¢do de volume
(el e2) nao ultrapassa:

4.6.1.1 Para medidores classe 1: 1%.

4.6.1.2 Para medidores classe 2: 2%.

4.6.2 Apos a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracao ou degradacao permanente das suas
funcdes, perda de dados ou de registros.

5 ENSAIO DE INTERRUPCAO DA ALIMENTACAO DURANTE A SUBSTITUICAO DA BATERIA
5.1 Objetivo: verificar que o ESE opera corretamente mesmo durante a substituicdo da bateria.

5.2 Este ensaio somente aplica para medidor de dgua que utilizam bateria substituivel como fonte de
alimentacao.

5.3 O fabricante devera fornecer as instru¢des para a substituicao da bateria.

5.4 Este ensaio devera ser feito sem 4gua passando pelo instrumento

5.5 Procedimento:

5.5.1 Alimentar o instrumento com a tensdo nominal conforme especificado pelo fabricante.

5.5.2 Remover a bateria por um periodo de 1 h e reconecta-la.

5.5.3 Verificar as fungdes e registros do medidor

5.6 Resultado: O ESE ¢é considerado aprovado se:

5.7 Todas as funcdes do ESE operam como projetadas.

5.8 O ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente das suas fungdes, perda de dados ou de
registros.
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6 ENSAIO DE IMUNIDADE A DESCARGAS ELETROSTATICAS

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

6.2 O nivel de severidade do ensaio € nivel 3 tanto para o ambiente E1 como para o ambiente E2
conforme descrito a seguir:

6.2.1 Devem ser aplicadas pelo menos 10 descargas diretas por contato com tensdo de 6 kV, nas
polaridades positiva e negativa; estas descargas devem ser aplicadas nas superficies condutoras do ESE.
6.2.2 Devem ser aplicadas pelo menos 10 descargas diretas pelo ar com nivel de 8 kV, nas polaridades
positiva e negativa; estas descargas devem ser aplicadas nas superficies isolantes do ESE.

6.2.3 As descargas eletrostaticas diretas (tanto por contato como pelo ar) devem ser aplicadas em
superficies do ESE que sejam acessiveis ao operador durante utilizacdo normal do ESE.

6.2.4 Devem ser aplicadas no minimo 10 descargas por contato indireto em cada plano de acoplamento
(horizontal e nos planos de acoplamento verticais) préximos do ESE.

6.2.5 O intervalo de tempo entre descargas sucessivas deve ser superior a 10 s.

6.2.6 O erro de medi¢ao (e2) deve ser calculado apds a aplicagdao de todas as descargas eletrostaticas
(diretas por contato, diretas pelo ar e indiretas em cada plano).

6.3 O ESE ¢ considerado aprovado se:

6.3.1 Apés a aplicacdo de descargas eletrostéticas, a variacdo no erro de medicdo de volume (el €2) ndo
ultrapassa:

6.3.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%.

6.3.1.2 Para medidores classe 2: 1%.

6.3.2 Durante e ap0s a aplicac@o da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

7 ENSAIO DE IMUNIDADE AO IMPULSO COMBINADO

7.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de impulsos acoplados
na linha de alimentagdo ou de sinais e controle, oriundos de descargas elétricas atmosféricas.

7.2 Nivel de Severidade: este ensaio aplica apenas para instrumentos instalados no ambiente E2, devendo
ser aplicado o nivel de severidade 3 conforme descrito a seguir:

7.2.1 Nas linhas de alimentacao:

7.2.1.1 Devem ser aplicados impulsos de 1 kV amplitude em modo diferencial (linha-linha) e de 2 kV em
modo comum (linha-terra).

7.2.1.2 Em cada modo aplicar no minimo trés impulsos positivos e trés impulsos negativos de forma
sincrona com a rede de alimentacao nos angulos de 0°, 90°, 180° e 270°.

7.2.1.3 Em ESE alimentados em corrente continua deve-se aplicar no minimo trés impulsos positivos e
trés impulsos negativos tanto em modo diferencial como em modo comum ndo existindo angulo de
sincronismo.

7.2.2 Nas linhas de sinais e controle:

7.2.2.1 Para linhas simétricas e assimétricas devem ser aplicados impulsos com amplitude de 1 kV em
modo diferencial e de 2 kV em modo comum.

7.2.2.2 Para linhas simétricas os impulsos em modo diferencial ndo sdo apliciveis.

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

7.2.4 Caso o instrumento ndo possua aterramento aplicar os impulsos apenas no modo diferencial.

7.2.5 A taxa de repeti¢do deve ser de 1 impulso por minuto.

7.3 O ESE € considerado aprovado se:

7.3.1 Durante a aplica¢do dos impulsos, a variacdo no erro de medi¢do de volume (el - €2) ndo ultrapassa:
7.3.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%; e

7.3.1.2 Para medidores classe 2: 1%.
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7.3.2 Durante e apds a aplicagao da perturbagcao o ESE ndo apresenta alteragdao ou degradacdo permanente
das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

8 ENSAIO DE IMUNIDADE A TRANSIENTES ELETRICOS RAPIDOS

8.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de transientes elétricos
rapidos, quando aplicdvel, nas linhas de alimentac@o ou nas linhas de sinais e controle.

8.2 Caso o ESE ndo possua nenhuma linha de alimentacdo, sinais e/ou controle, este ensaio ndo ¢é
aplicavel.

8.3 O nivel de severidade é nivel 2 para ambiente E1 e nivel 3 para ambiente E2, conforme descrito na
tabela a seguir:

Tabela 1 — Niveis de tensdo de pico para o Ensaio de Transientes Elétricos

Ambiente Eletromagnético Residencial e Comercial (E1) Industrial (E2)
Tensao de pico nas linhas de +1kV +2kV
alimentagdo
Tensdo de pico nas linhas de +0,5kV +1kV
sinais e controle
Taxa de repeti¢do 5 kHz
Aplicacio Modo Comum e angulo de fase assincrono
Tempo de aplicacio Minimo 1 minuto em cada polaridade e linha de aplicacio

8.4 O levantamento do erro de medicao com perturbagdo (e2) deve ser feito em cada polaridade e em cada
linha de aplicacdo.

8.5 O ESE ¢ considerado aprovado se:

8.5.1 Durante a aplicagdo dos transientes elétricos, a variacao no erro de medi¢do de volume (el- e2) ndo
ultrapassa:

8.5.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%.

8.5.1.2 Para medidores classe 2: 1%.

8.5.2 Durante e ap0s a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo permanente
das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.

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

9.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presen¢a de curtas interrupgdes,
quedas e variacdes de tensdo na fonte de alimentagdao CA.

9.2 O fabricante deve declarar a tensdo nominal do ESE, sendo tomado este valor como tensio de
referéncia.

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

nom nom

o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal especificada pelo fabricante (AV =V —ymin).
assim a tensdo de referéncia deve ser escolhida conforme os seguintes critérios:

9.3.1 Se AV<02V™  entdo a tensdo de referéncia sera o limite inferior da faixa (V™).

9.3.2 Em qualquer outro caso, o ensaio deve ser realizado duas vezes, tomando como tensdo de
referéncia, primeiro o limite superior e depois o limite inferior ou vice-versa.

9.4 O nivel de severidade é um nivel especial tanto para o ambiente E1 como para o ambiente E2, sendo

que deverdo ser aplicadas as seguintes perturbacdes:
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Tabela 2 — Parametros para o ensaio de curtas interrupgdes e quedas de tensao

Amplitude da tensdo de

Perturbacio . Duragdo da perturbagdo
referéncia
Queda de tensdo 1 0% 0,5 ciclo (aprox. 9 ms)
Queda de tensdo 2 0% 1 ciclo (aprox. 17 ms)
Queda de tensdo 3 70 % 30 ciclos (aprox. 500 ms)
Curta Interrup¢ao 0% 300 ciclos (aprox. 5 s)

9.5 Cada perturbacido especificada na tabela 2 deverd ser aplicada 10 vezes, com um intervalo de
repeticdo de 10 s entre cada perturbacao.

9.6 O angulo de fase no qual cada perturbacdo deve iniciar é 0°.

9.7 O levantamento do erro de medi¢ao com perturbacio (e2) deve ser feito durante a aplicagao de todas
as perturbacdes.

9.8 O ESE ¢ considerado aprovado se:

9.8.1 A varia¢do do erro de medi¢do de volume (el- e2) ndo ultrapassa:

9.8.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%;

9.8.1.2 Para medidores classe 2: 1%.

9.8.2 Durante e apds a aplicagdo das perturbacdes o ESE ndo apresenta alteracdo ou degradacdo
permanente das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

10 ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIO FREQUENCIA (RF)
CONDUZIDOS

10.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de campos
eletromagnéticos de RF conduzidos nas linhas de alimentacdo ou nas linhas de sinal e controle.

10.2 O nivel de severidade do ensaio € nivel 2 para o ambiente E1 e nivel 3 para ambiente E2, conforme
descrito a seguir:

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

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

¢) Tensao induzida pelo campo: 3 V para ambiente E1 e 10 V para ambiente E2; e

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

10.3 Os cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser, os cabos de alimentag@o e os cabos de sinal
e controle; caso ndo exista nenhum cabo a ser exposto este ensaio ndo € aplicavel.

10.4 O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito por faixas de frequéncia,
dividindo o espectro de frequéncias de ensaio em no minimo 10 faixas, em cada uma das quais deve ser
levantado pelo menos um erro de medicao (e2).

10.5 O ESE ¢ considerado aprovado se:

10.5.1 Durante a aplicacdo de RF conduzida, a variagdo no erro de medi¢do de volume (el- e2) ndo
ultrapassa:

10.5.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%.

10.5.1.2 Para medidores classe 2: 1%.

10.5.2 Durante e apdés a aplicacdo da perturbacio o ESE ndo apresenta alteracio ou degradacio
permanente das suas fungdes, perda de dados ou de registros.

11 ENSAIO DE IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS DE RADIO FREQUENCIA (RF)
IRRADIADOS

11.1 Objetivo: verificar que o ESE ndo apresenta falhas significativas na presenca de campos
eletromagnéticos de RF irradiados.
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11.2 O nivel de severidade do ensaio é nivel 2 para o ambiente E1 e nivel 3 para ambiente E2, tanto para
irradiacio de campos eletromagnéticos de origem geral como para campos provenientes de
radiotelefones, conforme descrito a seguir:

a) Intensidade de campo: 3 V/m para ambiente E1 e 10 V/m para ambiente E2.

b) Espectro de frequéncias de ensaio: 80 MHz a 2000 MHz;

¢) Passo incremental de frequéncia: 1%;

d) Modulacdo: 80 % AM, 1 kHz onda senoidal, polarizacdo horizontal e vertical;

e) Tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): minimo 3 s.

f) Intensidade do campo: 10 V/m e

g) Comprimento do(s) cabo(s) exposto(s) ao campo eletromagnético (quando aplicavel): 1 m.

h) Faces do ESE: instrumentos de dimensdes menores podem ser ensaiados em apenas 2 faces, mas
sempre nas 2 polaridades, nesse caso o laboratorio executor devera indicar no relatorio de ensaio as faces
analisadas do instrumento.

11.3 Os cabos expostos ao campo eletromagnético devem ser, quando aplicavel, os cabos de alimentacao
e os cabos de sinal e controle; caso ndo exista nenhum cabo a ser exposto, o ensaio deve ser feito no
espectro de frequéncias de 26 MHz a 2000 MHz.

11.4 O levantamento do erro de medicdo com perturbacdo (e2) deve ser feito por faixas de frequéncia,
dividindo o espectro de frequéncias de ensaio em no minimo 10 faixas, em cada uma das quais deve ser
levantado pelo menos um erro de medicao (e2).

11.5 O ESE ¢ considerado aprovado se:

11.5.1 Durante a aplicacdo de RF irradiada, a variacdo no erro de medi¢do de volume (el - €2) ndo
ultrapassa:

11.5.1.1 Para medidores classe 1: 0,5%.

11.5.1.2 Para medidores classe 2: 1%.

11.5.2 Durante e apdés a aplicacdo da perturbacdo o ESE ndo apresenta alteracio ou degradacao
permanente das suas fung¢des, perda de dados ou de registros.
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ANEXO C — POLITICA DE TRANSICAO PARA OS INSTRUMENTOS DE MEDICAO
APROVADOS SEGUNDO A PORTARIA INMETRO N° 246/2000

1. Verificagao inicial

1.1 Ensaios de verificacdo inicial realizados nos instrumentos que foram aprovados segundo a Portaria
Inmetro n.° 246/2000.

1.2 Devem ser observadas as condi¢des estabelecidas no item 7.3 do presente regulamento, excetuando-se
o disposto em 7.3.5.1, 7.5.3.2, 7.3.6.1.

1.3 O ensaio de estanqueidade € efetuado submetendo-se o medidor a uma pressurizacdo gradual até 2,0
MPa (20 bar), na qual deve permanecer constante durante 1 minuto, ndo devendo o instrumento
apresentar fugas, interna e externa, através de suas paredes ou juntas, nem produzir danos ou bloqueios ao
instrumento.

1.4 O ensaio de determinagdo dos erros de indicagdo, deve ser efetuado nas trés vazdes seguintes:

a) entre 0,90 Qn e Qn;

b) entre Qie 1,1 Qy; e,

¢) entre Qmin € 1,1 Qmin.

1.4.1 As vazdes Qn, Qt € Qmin 880 definidas conforme tabela A.1

Tabela A.1 — Valores de vazoes

CLASSES VAZAO NOMINAL Qn (m3h)
METROLOGICAS

0,6 0,75 1,0 1,5 2,5 3,5 5,0 6,0 10,0 15,0

A Qumin (m3/h) 0,024 0,030 0,040 0,040 0,100 0,140 0,200 0,240 0,400 0,600

Q: (m3h) 0,060 0,075 0,100 0,150 0,250 0,350 0,500 0,600 1,000 1,500

B Qumin (m3/h) 0,012 0,015 0,020 0,030 0,050 0,070 0,100 0,120 0,200 0,300

Q: (m3h) 0,048 0,060 0,080 0,120 0,200 0,280 0,400 0,480 0,800 1,200

C Quin (m3/h) 0,006 | 0,0075 | 0,010 0,015 0,025 0,035 0,050 0,060 0,100 0,150

Q: (m%h) 0,009 | 0,0110 | 0,015 | 0,0225 | 0,0375 | 030525 | 0,075 0,090 0,150 0,225

1.5 Os erros constatados para cada uma das vazdes ndo devem ultrapassar os seguintes erros maximos
admissiveis:

a) £5% entre Qmin inclusive e Qt exclusive, e

b) £2% entre Qt inclusive e Qmax inclusive.

2. Verificagdes subsequentes

2.1 Ensaios de verificacdo subsequentes realizados nos instrumentos aprovados segundo a Portaria
Inmetro n.° 246/2000.

2.2 Devem ser observadas as condi¢cdes de estabelecidas no item 7.4 do presente regulamento,
excetuando-se os dispostos em 7.4.2, 7.4.4 ¢ 7.4.5.

2.3 Os ensaios de determinacdo dos erros devem ser executados nas mesmas faixas de vazao
estabelecidas no item 1.4 deste anexo.

2.4 Os erros constatados para cada uma das vazdes ndo devem ultrapassar os seguintes erros miaximos
admissiveis:

a) £10% entre Qmin inclusive e Qt exclusive, e

b) £5% entre Qt inclusive e Qmax inclusive
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3 Consideragoes Finais

3.1 Os demais itens do presente regulamento aplicaveis aos medidores em uso e as bancadas de ensaio
devem ser exigidos durante o periodo de transicao.
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