REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO PARA CELULAS DE CARGA
1. Objetivo e campo de aplicagao
1.1 Este regulamento técnico metrolégico fixa as principais caracteristicas metrologicas e os
procedimentos de avaliacdo de células de carga usadas na medicdo estdtica de massa, para

instrumentos regulamentados.

1.2 Os Instrumentos que associam células de carga e que dao uma indicagdo de massa sao objeto de
diferentes regulamentagdes.

2. Consideragdes gerais
2.1 O conceito utilizado neste regulamento técnico metroldgico leva em conta o fato de que é necessario
considerar em conjunto os varios erros das células de carga, quando se ajusta o desempenho de uma

célula de carga dentro do erro maximo admissivel.

2.2 E possivel ter-se pequenos erros de n3o linearidade e de histerese e erros moderados de temperatura,
ou, inversamente, ter-se erros moderados de nio linearidade e de histerese e pequenos erros de
temperatura.

2.3 Aléem de se especificar os limites de erros individuais para certas caracteristicas (ndo linearidade,
histerese, etc.), é preferivel introduzir o envelope do erro total admitido para uma célula de carga como

o fator limite. A utilizacdo do conceito de envelope do erro permite equilibrar as contribuigcdes
individuais para o erro total de medicao, obtendo-se o resultado final desejado.

3. Unidade de medida

A unidade de medi¢do de massa deve ser expressa em gramas (g), quilogramas (kg) e toneladas (t).
4. Requisitos metrolégicos
4.1 Principio de classificagao de células de carga
4.1.1Esta classificacao é dada para facilitar sua aplicagdo nos varios sistemas de medi¢cao de massa.
4.2 Classes de exatidao

4.21 As células de carga devem classificadas, de acordo com suas capacidades de desempenho totais,
em quatro classes de exatidao cujas designagdes sdo:

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D

4.3 Numero maximo intervalos de divisdo de uma célula de carga
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O numero maximo de intervalos (nmsx) de uma célula de carga em que uma faixa de medigédo de
uma célula de carga pode ser dividida em um sistema de medicdo deve estar dentro dos limites
fixados na Tabela 1.

Tabela 1 Numero maximo de intervalos de verificacao (nmax) da célula de carga segundo a classe de

exatidao

Classe A Classe B Classe C Classe D
Limite inferior 50 000 5000 500 100
Limite superior llimitado 100 000 10 000 1 000

4.4 Intervalo minimo de verificacdo de uma célula de carga

O intervalo minimo de verificacdo da célula de carga (vmin) deve ser especificado.

4.5 Classificagdes suplementares
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As células de carga também devem ser classificadas pelo tipo de carga aplicada. Uma célula de
carga pode ter diferentes classificacoes para diferentes tipos de carga aplicada.

O(s) tipo(s) de carga aplicada para o(s) qual (quais) a(s) classificacéo (¢cdes) se aplica(m) deve(m)
especificado(s).

Para as células de carga de capacidade multipla, cada capacidade deve ser classificada
separadamente.

4.6 Classificagdo completa de uma célula de carga

4.6.1

4.6.2

46.3

A classe de exatidado deve ser classificada de acordo com seis (6) partes:

1. Designacéao de classe de exatidao; (ver 4.2)

2. Numero maximo de intervalos de verificagdo de uma célula de carga; (ver 4.3 € 4.6.2)
3. Tipo de carga se for necessario; (ver 4.5 € 4.6.3)

4. Limites especiais de temperatura de trabalho se for necessario; (ver 4.6.4)

5. Simbolo de umidade se for necessario; (ver 4.6.5)

6. Informacéo de caracterizacdo adicional, como listado em 4.6.2 a 4.6.8.

Numero maximo de intervalos de verificagdo da célula de carga
O numero maximo de intervalos de verificagdo da célula de carga para os quais a classe de exatidao
se aplica, deve ser designado em valores inteiros, ou quando combinadas com o designador de

classe de exatiddo para produzir um simbolo de classificagdo (ver 4.6.7), deve ser designado em
unidades de mil.

Designacéo de tipo de carga aplicada a célula de carga

A designacgao da carga aplicada deve ser especificada da seguinte maneira:

;
!
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4.6.4 Designacao da temperatura de trabalho

Os limites especiais de temperatura de trabalho, conforme mencionados em 5.1.1.2 devem ser
especificados quando a célula de carga n&o puder atuar dentro dos limites de erro em 5.1 até 5.5
dentro da faixa de temperatura, especificada em 5.5.1.1. Nestes casos, os limites de temperatura
devem ser designados em graus Celsius (°C).

46.5 Simbolo de humidade

4.6.5.1 Quando a célula de carga ndo é objeto de ensaio de humidade como especificado em A4.5 e
A.4.6, deve ser marcada com simbolo NH.

4.6.5.2 Quando a célula de carga nao € objeto de ensaio de humidade como especificado em A.4.5, esta
pode ser marcada com o simbolo CH, ou ndo colocar nenhum simbolo de classificacao de

humidade.

4.6.5.3 Quando a célula de carga nao € objeto de ensaio de humidade como especificado em A.6, deve
ser marcada com o simbolo SH.

4.6.6 Informacgao adicional

4.6.6.1 Informagao adicional obrigatoria

A informacéao requerida em 4.6.1 até 4.6.5, a sequinte informacgao deve ser especificada:
a) nome e marca comercial do fabricante;
b) designagao do fabricante do madelo da célula de carga;
c) numero de serie e ano de fabricagao;
d) carga morta minima, Emni, carga maxima, Enmnax, limite de carga de seguranca, Ejn ;
e) intervalo minimo de verificacacao da célula de carga, Vmi;

f) outras condicdes pertinentes devem ser observadas para se obter um desempenho especificado; o
valor do fator de destribuicao, p.c. se ndo é igual a 0,7.

4.6.6.2 Informacgao adicional para instrumentos multiplas faixas e intervalo multiplo
A informacao requerida em 4.6.2 a 4.6.6.1, a sequinte informagao pode ser opcionalmente especificada:
a) para um instrumento de pesagem vmi, relativo, Y, quando Y = Enax / Vmin (Ver 2.3.14);

b) para um intrumento de pesagem dr relativo, z, sendo z =emax / (2 x dr) (ver 2.3.13) e o valor de dr
(ver 2.3.9) e que seja o erro de retorno de zero dentro do maximo admissivel de acordo com 5.3.2.



4.6.7 Classificagdes padrdes devem ser usadas.

Simbolo de classificagao Descricao
C2 Classe C, 2 000 intervalos
C3 5/35 Classe C, 3 000 intervalos, compressao,
+5°Ca+ 35°C
C2NH Classe C, 2 000 intervalos, ndo deve ser
submetida a ensaio de umidade
4.6.8 Multiplas classificagbes

As células de carga tem classificacbes completas para diferentes tipos de carga devem ser disigninadas

utilizando informagdes separadas para cada classificagao.

4.6.5 Classificagdes multiplas

Simbolo de classificagao

Descricao

N
C3 t -5/30
l

C2 1 Classe C, 2 000 intervalos, VIGA
C151 Classe C, 1 500 intervalos, VIGA
C1 L -5/30 Classe C, 1 000 intervalos, compressao,

-5°C a + 30°C
Classe C, 3 000 intervalos, tenséo
-5°C a + 30°C

4.6.6.1 Células de carga que tenham classificagcbes completas para diferentes servigos devem ser
designadas usando-se informacgbes separadas para cada classificacdo. O diagrama a seguir mostra os

simbolos da classificagao padrao

Numero maximo de intervalos de célula Classificagdo quanto a umidade

De carga, declarado em milhares

Por exemplo: 3 representa 3 000
1,5 representa 1500

Por exempilo:

1.NH
2.SH

Ca+30°C

Simbolo de classe de exatidéo_/ Direcao do carregamento

A —Classe A
B — Classe B
C —-Classe C
D — Classe D

Tracéo 1t
!
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:
Cisalhamento ou tor¢do | ou 1

3. CH ou sem simbolo Limites especiais de temperatura
por exemplo: -5/30 representa -5°

Nota: Esta somente ¢é exigida
quando os limites de temperatura
séao diferentes de -10°C a + 40°C
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4.7 Apresentacao da Informacéao

4.7.1 Marcas minimas para a célula de carga

A sequinte quantidade minima de informacéo, requerida em 4.6.1, deve ser marcada en cada célula de
carga:

a) nome e marca comercial registrada do fabricante;
b) designacao do fabricante ou modelo de célula de carga;
Cc) nudmero de serie;
d) capacidad maxima, Emax.
4.7.2 Informagao requerida e ndo marcada na célula de carga

A informacao requerida em 4.6.1, se ndo estd marcada sobre a célula de carga, entdo deve estar no
documento adjunto fornecido pelo fabricante, incluindo a informagao requerida no subitem 4.7.1.

4.8 Certificado Mercosul

4 8.1 Certificado

O certificado OIML deve ser preparado de acordo com as regras contidas dentro da publicagdo OIML,
sistema de certificados OIML para instrumentos de medi¢do.O formato do certificado deve ser especificado
no anexo E, certificado de comformidade OIML para celulas de carga.

4.8.2 Referencia dos valores do Certificado

Sem levar em conta o resultado da evolugdo de qualquer celula de carga em uma familia de celulas de
carga, o certificado nao deve constar nenhuma caracteristica ou valor, que estejam além daqueles que o
fabricante tenha requerido e que este intenda certificar, por exemplo , ao expressar as caracteristicas e
valores relevantes em sua apresentacéo.

5. Erros maximos admissiveis (ema) das células de carga
5.1 Os erros maximos admissiveis para cada classe de exatidao para cada classe de exatidao

Os erros maximos admissiveis se referem ao numero maximo de intervalos de verificagdo especificos
(nmax) para cada célula de carga(ver 4.3) e ao valor real de intervalo de verificagéo(v).

Para esta determinacao a indicagcao da célula de carga tendo sido ajustada a zero na carga morta minima
(Emin)-
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5.1.1 Aprovagao de modelo e exame preliminar de modulo

Os erros maximos admissiveis (ver 2.4.9) na aprovacao de modelo e exame preliminar de modulo devem
ser os valores derivados usando-se as expressdes contidos na coluna esquerda da Tabela 2. O fator p.c

deve ser escolhido pelo fabricante e deve estar na faixa de 0,3 a 0,8 ((0,3<p,. <0,8)

O valor de p.c deve aparecer no Certificado do Mercosul, se o valor nao for igual a 0,7. Se o fator p.c ndo
for especificado no certificado, entdo assume-se o valor 0,7.

Os erros maximos admissiveis da célula de carga podem ser positivos ou negativos e se aplicam as
cargas crescentes e decrescentes.

Os limites de erro devido ao efeito da nao linearidade, histerese e temperatura sobre a sensibilidade dentro
de certas faixas de temperatura, especificados em 5.1.1.1 e 5.1.1.2 . Erros adicionais, ndo incluidos acima,
sao tratados separadamente.

5.1.2 Verificagdes periddica e em servico

Os erros maximos admissiveis para a verificagdo em servico devem ser iguais ao dobro dos valores da
Tabela 2.

Tabela 5 — Erros maximos admissiveis (ema) na aprovagao de modelo e verificagao inicial

Erros maximos Carga, m
admissiveis Classe A Classe B Classe C Classe D
Pcx0,5v 0<m<50000v 0<m<5000v 0<m<500v 0<m<50v
Pcx1,0v 50000v<m<200 | 5000v<m<20000 [500v<m<2000v| 50v<m<200v
000 v v
Pcx1,5v 200000v< m 20000v<m<100 2000v<m<10 200v<m<1000
000 v 000 v v

5.2  Regras relativas a determinagéo de erros
5.2.1 Condicoes

Os limites de erro devem se aplicar a todas as faixas de medigao da célula de carga, satisfazendo as
seguintes condicbes:

n S nméx
v 2 Vmin
5.2.2 Limites de erros

Os limites de erro devem se referir os limites de erros definidos em 2. e 5.1, que esta referenciado
aquela linha reta que passa pela saida da carga minima e pela saida da célula de carga para uma
carga igual a 75% da faixa de medi¢cao tomada na carga crescente a 20°C. Durante a aprovagéao de
modelo, isto baseia-se no ensaio inicial da carga a 20°C. Ver C2.2



5.2.3 Leituras iniciais

Durante a execugdo dos ensaios, a leitura inicial deve ser tomada num intervalo de tempo apds o
inicio de uma aplicagao ou retirada de uma carga, a que se aplicar, segundo a Tabela 6.

Tabela 6 — Tempos de estabilizagdo para carregamento e descarregamento da carga

Variacdo na carga Tempo (s)
Maior do que Até e incluindo

0 kg 10 kg 10

10 kg 100 kg 20
100 kg 1000 kg 30
1000 kg 10 000 kg 40
10 000 kg 100 000 kg 50
100 000 kg 60

5.2.3.1 Tempos de carregamento ou descarregamento

Os tempos de carregamento ou descarregamento devem ser aproximadamente metade do tempo
especificado. O tempo restante deve ser utilizado para a estabilizacdo. Os ensaios devem ser
efetuados sob condigbes constantes. O tempo deve ser registrado no relatério de ensaio em termos
de unidades absolutas, nao relativas.

5.2.3.2 Tempos de carregamento e descarregamento impraticaveis

Quando os tempos de carregamento ou descarregamento ndo puderem ser atingidos, deve se
aplicar o seguinte:

a) no caso de um ensaio de retorno minimo do sinal de saida na carga morta, o tempo pode ser
aumentado desde 100% até um limite de 150% do tempo especificado, contanto que a variagao
permitida do resultado seja proporcionalmente reduzida de 100% para 50% da diferenga
permitida entre a leitura inicial da saida da carga minima durante o carregamento e a leitura
antes do carregamento , e

b) em outros casos, os tempos reais devem ser registrados no relatério de ensaio.

5.3 Variagado admissivel de resultados

5.3.1 Fluéncia

Com uma carga maxima constante, Dmax, de 90% a 100% de En.x da capacidade maxima da célula
de carga aplicada a célula de carga, a diferenga entre a leitura inicial e qualquer leitura obtida
durante os proximos trinta minutos ndo devem exceder 0,7 vezes o valor absoluto do erro maximo
admissivel para a carga aplicada. A diferenca entre a leitura obtida em 20 minutos e a leitura obtida
em 30 minutos ndo deve exceder 0,15 vezes o valor absoluto do erro maximo admissivel.

5.2 Erro maximo admissivel para fluéncia



Independentemente do valor atual do fator p.c, para esta exigéncia em relagédo a fluéncia, o erro
maximo admissivel deve ser determinado a partir da Tabela 2, usando o fator p.c = 0,7.

5.3 Retorno minimo do sinal de saida da carga morta

A diferenga entre a leitura inicial da saida de carga minima apds o retorno a carga minima e a leitura
para a mesma carga anterior a aplicacdo de uma carga de 90% a 100% da capacidade maxima da
célula de carga, que foi aplicada durante 30 minutos, ndo deve exceder metade do valor da menor
divisédo de verificagéo da célula de carga (0,5v).

5.4 Erro de repetitividade

A diferenga maxima entre os resultados de cinco (5) aplicagdes de carga idénticas para as classes A e
B e os resultados de trés (3) aplicagbes de cargas idénticas para as classes C e D ndo devem ser
maiores do que o valor absoluto do erro maximo admissivel para aquela carga.
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5.5.1 Temperatura
5.5.1.1 Limites de temperatura

Excluindo-se os efeitos da temperatura sobre a saida da carga morta minima, a célula de carga
deve operar dentro dos limites de erro especificados em 4.7 na faixa de temperatura de - 10°C a +
40°C, a ndo ser que seja especificado de outro modo como em 5.1.1.2.

5.5.1.2 Limites especiais

Para limites particulares de temperatura de trabalho especificados, as células de carga devem
satisfazer, dentro daquelas faixas, as condicbes definidas em 5.1.

Estas faixas devem ser, pelo menos, iguais a:

5°C para as células de carga da classe A
15°C para as células de carga da classe B
30°C para as células de carga das classes C e D

5.5.1.3 Efeitos da temperatura sobre a saida da carga morta minima
A saida da carga morta minima da célula de carga na faixa de temperatura, como especificado em
5.1.1.1ou 5.1.1.2, ndo deve variar mais do que o fator p.c vezes o valor de divisao minimo de

verificagdo da célula de carga (vmin) para qualquer variagdo na temperatura ambiente de:

2°C para as células de carga da classe A
5°C para as células de carga das classes B, Ce D

A saida da carga minima deve ser tomada apds a estabilizacdo térmica da célula de carga a
temperatura ambiente.



5.5.2

5.5.3

Pressao barométrica

A saida da célula de carga nao deve variar de uma quantidade maior do que o valor de divisdo
minimo de verificacdo da célula de carga (vmin) para uma variacao na pressdo barométrica de 1 kPa
dentro da faixa de 95 kPa a 105 kPa.

Umidade

Quando uma célula de carga estiver marcada com o simbolo NH, ela ndo deve ser submetida ao
ensaio de umidade, como especificado em A.4.5 ou A.4.6.

Quando uma célula de carga estiver marcada com o simbolo SH, ela deve ser submetida ao ensaio
de umidade, como especificado em A.4.5.

Quando uma célula de carga estiver marcada com o simbolo CH ou nao estiver marcada, ela deve
ser submetida ao ensaio de umidade, como especificado em A.4.6.

5.5.3.1 Erro devido a umidade (aplicavel as células de carga marcadas CH ou sem simbolo de
marcacgao de ensaio de umidade e nao se aplica as células de carga marcadas NH ou SH).

A diferencga entre a leitura inicial da saida de carga minima e a leitura para a mesma carga obtida
apods a execucdo do ensaio de umidade, de acordo com A.4.5 do Anexo A, ndo deve ser maior do
que 4% da diferenga entre a saida na capacidade maxima da célula de carga e carga morta minima
da célula de carga.

A diferenca entre a média dos trés valores de saida na carga maxima para células de carga de
classes de exatidao C e D, e cinco valores de saida para células de carga das classes de exatidao
A e B, (corrigidas para a saida da carga minima) obtidos antes da execug¢ao do ensaio de umidade
de acordo com A.4.5 do Anexo A e média dos trés valores de saida para células de carga de
classes de exatiddao C e D e cinco valores de saida de células de carga para classes de exatidao a
e B obtidos para a mesma carga maxima (corrigidas para a saida de carga minima) apds a
execucdo do ensaio de umidade, ndo deve ser maior do que o valor da menor divisdo de
verificagao da célula de carga (1v).

5.5.3.2 Erro devido a umidade (aplicavel as células de carga marcadas SH)

5.6

Uma célula de carga deve satisfazer o erro maximo admissivel aplicavel durante a execucao do
ensaio de umidade, conforme especificagdo em A.4.6.

Padrdes de medicéo
A incerteza expandida U (para um fator de abrangéncia k = 2) para a combinacdo do sistema

gerador de carga e do indicador (usado para observar a saida da célula de carga) deve ser menor
do que 1/3 vezes os erros maximos admissiveis da célula de carga sob ensaio.

6. Exigéncias para as células de carga equipadas com partes eletrénicas

Exigéncias gerais



Além das outras exigéncias deste RTM, uma célula de carga equipada com partes eletrbnicas deve
satisfazer as seguintes exigéncias, exceto o fator p.c = 1 substituido pelo fator p.c que é aplicado as outras
exigéncias.

6.1 Falhas

Deve-se projetar e fabricar uma célula de carga equipada com partes eletrénicas, de tal maneira que
quando submetida a perturbacdes elétricas:

a) Nao ocorram falhas significativas, ou;
b) Falhas significativas sejam detectadas e sofram agdes corretivas. Mensagens de falhas
significativas ndo devem ser confundidas com outras mensagens apresentadas.

Uma falha menor do que ou igual ao valor de divisdo de verificagdo da célula de carga (v) é
admitida, independentemente do valor do erro na saida.

6.2 Atuando sobre as falhas significativas

Quando uma falha significativa for detectada, a célula de carga deve ser tornada automaticamente ineficaz
ou deve ser emitida automaticamente saida de deteccao de falha e deve continuar até que o instante em
que o usuario aja ou a falha desapareca.

6.3 Requisitos funcionais
6.3.1 Procedimento especial para célula de carga com indicador

Quando uma célula de carga, equipada com partes eletrOnicas, inclui um mostrador de indicagao, com a
aplicagdo de energia, deve ser executado um procedimento especial que mostre que todos os sinais
relevantes do mostrador de indicagdo estdo em seus estados ativo e inativo, ha um tempo suficientemente
longo, de modo que o usuario possa checar o mostrador.

6.3.2 Tempo de aquecimento

Durante o tempo de aquecimento de uma célula de carga equipada com partes eletrbnicas, nao deve
haver transmissao de resultados de medigéo.

6.3.3 Fonte de poténcia conectada a rede elétrica(AC)

Uma célula de carga equipada com partes eletrénicas, operada por meio de rede elétrica, deve atender os
requisitos metrolégicos se a rede elétrica:
- varia a tensao de — 15% a + 10% da tensdo da fonte, especificada pelo fabricante, ou,
- varia a freqUéncia de — 2% a + 2% da freqliéncia, especificada pelo fabricante, se a alimentacao
AC for usada.

6.3.4 Fonte de Bateria (DC)

Uma célula de carga equipada com partes eletrbnicas alimentada por uma bateria deve continuar a
funcionar corretamente ou nao deve prover um resultado de medi¢ao, sempre que a tensao estiver abaixo
do valor especificado pelo fabricante.



6.3.5 Perturbacobes

Quando uma célula de carga equipada com partes eletrénica estiver sujeita as perturbagbes especificadas
em 4.10.1, a diferenca entre a saida da célula de carga devido a uma perturbacao e a saida da célula de
carga sem a perturbacao (erro intrinseco da célula de carga) nao deve exceder o intervalo de verificagdo
da célula de carga (v) ou a célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa.

6.3.6 Requisitos de estabilidade - Span

Uma célula de carga equipada com partes eletrénicas deve ser submetida ao ensaio de estabilidade do
SPAN especificado em 6.4.1. e A 4.7.8. A variagdo do span da célula de carga ndo deve exceder metade
do intervalo de verificagdo da célula(0,5v) de carga ou metade do valor absoluto do erro maximo
admissivel (0,5 ema) para a carga de ensaio aplicada, no caso a que for maior.

6.4 Ensaios adicionais

6.4.1 Ensaios de desempenho e estabilidade

Uma célula de carga equipada com partes eletrbnicas deve passar nos ensaios de desempenho e
estabilidade de acordo com A.4.7 do Anexo A deste RTM.

Tabela 7 — Ensaios de desempenho e estabilidade para uma célula de carga equipada com partes
eletrénicas

Procedimento de
Ensaio ensaio do Anexo Caracteristica sob ensaio
A
Tempo de aquecimento A4.7.2 Fator de influéncia
Variacado da tensao de alimentacio A4.7.3 Fator de influéncia
Redugéo da alimentac&o para intervalos A4T4 Perturbagso
curtos
Transientes A4.7.5 Perturbacéo
Descarga eletrostatica A4.7.6 Perturbacéo
Susceptibilidade eletromagnética A4.7.7 Perturbacéo
Estabilidade do SPAN f Fator de influéncia

Se a célula de carga estiver equipada com uma interface que permita o acoplamento da célula de carga a
um equipamento externo, todas as fungdes que séo ativadas ou inicializadas através de uma interface
devem operar de maneira correta.

7. Controle Metroldgico

7.1 Requisitos de ensaios

Os requisitos de ensaios para a aprovacao de modelo sdo dados no Anexo A. O formato do relatério do
ensaio é fornecido no Anexo C.



O exame preliminar e perioddico de células de carga, independentemente do sistema de medi¢gao nos quais
elas sao usadas, nao sao normalmente consideradas apropriadas se o desempenho total do sistema for
verificado de outra maneira.

7.2 Selecao de células de carga dentro de uma familia

Quando uma familia composta de um ou mais grupos de células de carga de varias capacidades e
caracteristicas for (forem) apresentado (s) para aprovagdo de modelo, as provisbes a seguir devem ser
aplicadas.

7.2.1 Células de carga de mesma capacidade em diferentes grupos

Com células de carga da mesma capamdade pertencentes a dlferentes grupos a—apfevagae—da—eelﬁla—de

caracteristicas metrologlcas devem ser escolhidas para ensaiar.

7.2.4 Células de carga com uma capacidade incluida na faixa das capacidades ensaiadas

Células de carga com uma capacidade situada entre as capacidades ensaiadas, bem como aquelas acima
da maior capacidade ensaiada, mas inferior a cinco (5) vezes a maior capacidade ensaiada, devem ser
aprovadas.

7.2.4 Células de carga com menor capacidade

Para qualquer grupo, a célula de carga com a menor capacidade no grupo deve ser sempre selecionada
para ensaio, a menos que a capacidade caia dentro da faixa de capacidades permitidas de células de
carga selecionadas tendo caracteristicas metrologicas melhores.

7.2.5 Razao entre a maior e a menor capacidade

Quando a razdo entre a célula de carga com a maior capacidade em uma familia e a célula de carga com
capacidade menor mais préxima da selecionada para ensaio for maior do que cinco (5), entdo uma outra
célula de carga deve ser escolhida.

A escolha deve ser tal que ela tenha uma capacidade que seja maior do que cinco (5) vezes, mas inferior a
dez (10) vezes, aquela capacidade.

Caso nenhuma capacidade satisfaga este critério, entdo a capacidade menor mais proxima que exceda
dez (10) vezes aquela capacidade deve ser escolhida, quando for o caso.

Se mais de uma célula de carga de uma familia for submetida a ensaio, somente uma célula de carga deve
ser ensaiada no ensaio de umidade, quando for o caso.

Somente uma célula de carga deve ser ensaiada nos ensaios adicionais para células de carga equipadas
com partes eletrénicas, quando for o caso, sendo esta a célula de carga com as caracteristicas mais
severas (por exemplo, o maior valor de nnsx ou o valor relativo de vmin mais baixo).

8. Procedimentos de Ensaio



Ver Anexo A.

9. Modelo dos Relatérios de Ensaio
Ver Anexo C.



ANEXO A
(COMPULSORIO) )
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA A APROVACAO DE MODELO

A.1 Escopo

Este Anexo descreve os procedimentos de ensaio recomendados nos ensaios
para a aprovac¢ao de modelo de células de carga utilizadas na medigdo de massa.

A aprovacdo de modelo de célula de carga ndo implica na aprovagdo do sistema
completo de pesagem.

A.2 Condigbes de ensaio
A.2.1 Equipamento de ensaio

O equipamento basico para os ensaios de aprovagao de modelo consiste em um
sistema gerador de forga e um instrumento adequadamente linear que mecga a saida da
célula de carga subitem 5.6

A.2.2 Controle e registro das condigdes ambientais e de ensaio

Antes que o de ensaio e avaliagdo adequadas de uma célula de carga possam ser
realizadas, deve ser dada uma atencao cuidadosa as condicdes ambientais e de ensaio,
nas quais essas avaliagdes serdo executadas. Discrepancias significativas ocorrem com
frequéncia como resultado do reconhecimento insuficiente desses detalhes. A
informacado a seguir deve ser seguida fielmente antes do programa de ensaio para
aprovacgao de modelo.

A.2.2.1 Aceleragao da gravidade

Os padrbes de massa usados no ensaio devem ser corrigidos, se necessario, para o

local de ensaio e o valor da aceleragdo da gravidade g, devem ser registrados junto com
os resultados de ensaio. Os valores dos padrdes de massa usados devem estar
rastreados aos padrdes nacionais de massa.

A.2.2.2 Condi¢gbes ambientais
Os ensaios devem ser efetuados em condigdes ambientais estaveis. No que se refere a
temperatura ambiente estavel, ela é considerada estavel, quando a diferenca entre as

temperaturas extremas, observadas durante o ensaio, ndo ultrapassa 1 / 5 da faixa de
temperatura da célula de carga considerada, sem exceder a 2°C.
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A.2.2.2.1 Avaliar a vibragao externa no local de ensaio.

A.2.2.3 Condicbes de carregamento

serlevados—em—consideracde. As condi¢cdes de carregamento devem estar de acordo
com as especificagdes do fabricante da célula de carga. As cargas devem ser aplicadas
e retiradas ao longo do eixo sensivel de carregamento da célula de carga, sem provocar
choque sobre a célula de carga. A carga minima devera estar tdo proxima da carga
morta minima da célula de carga quanto permita o sistema gerador de forga.

A.2.2.4 Limite da faixa de medicao

A carga minima, Dni,, deve ser o mais préximo possivel, mais ndo menor, que 0 peso
morto minimo, Emn, tanto como seja permitido pelo sistema gerador de forga. A carga
maxima, Dmax, Ndo deve ser menor que 90% de Emax, NA0 maior a Emax

A.2.2.5 Padroes de referéncia

Se deve ser efetuada periodicamente uma verificacdo dos padrbes (de acordo com a
utilizacao).

A.2.2.6 Periodo de estabilizacao

Deve ser previsto um periodo de estabilizagdo para a célula de carga submetida aos
ensaios e para a instrumentacdo de leitura, em conformidade com as recomendacdes
dos fabricantes dos equipamentos utilizados.

A.2.2.7 Condigbes de temperatura

E importante prever um tempo suficiente para que seja atingida a estabilizacdo da
temperatura da célula de carga. Atencado particular deve ser dispensada a essa
exigéncia no caso de células de carga de grandes dimensdes. A estabilizacao da
temperatura deve ser de ao menos 2 horas para cada 10°C de mudanca de temperatura
para células menores 5000 kg e de 3 horas para cada 10°C de mudanca para as células
de maior capacidade.O sistema de carga deve ser concebido de maneira que n&o
introduza gradientes térmicos significativos no interior da célula de carga menor que
2°C. A célula de carga e suas conexdes auxiliares (cabos, tubos, etc.), integrados ou
contiguos, devem se encontrar a mesma temperatura de ensaio. O instrumento
indicador deve ser mantido a temperatura ambiente. O efeito da temperatura sobre as
conexodes auxiliares deve ser considerado na determinagao dos resultados.

A.2.2.8 Efeitos da pressao barométrica
Devem ser consideradas as variacdes da pressao barométrica que possam afetar, de

maneira significativa, o sinal de saida da célula de carga. Tais mudangas devem ser
consideradas.
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A.2.2.9 Estabilidade dos meios de carregamento

Convém utilizar um instrumento indicador e um sistema de carga que assegurem uma
estabilidade suficiente, de modo a permitir leituras dentro dos limites especificados em
4434 56.

A.2.2.10 Comprovagao do indicador

Assegura-se que o modulo indicador se encontra dentro da exatiddo requerida para
execugao do ensaio. Deve-se realizar uma verificagcao periddica do modulo indicador.

A.2.2.11 Outras condicbes

As outras condicbes especificadas pelo fabricante, tais como tensdes de entrada e
saida, sensibilidade elétrica, etc. devem ser levados em conte durante o ensaio.

A.3 Procedimento de ensaio

Cada ensaio a seguir é apresentado com um “ensaio individual e independente”.
Todavia, para uma conducgao eficaz dos ensaios das células de carga pode-se efetuar

ensaios de carregamento crescente e decrescente, de fluéncia e de retorno do sinal de
saida na carga morta minima, em uma determinada temperatura de ensaio, antes de

passar para a temperatura de ensaio seguinte {ver-A5Figuras-At-e-A2-nreste-Anrexe)

Os ensaios de pressédo barométrica e de umidade sao efetuados individualmente, em
seguida aos ensaios anteriores.

A.3.1 Determinagao do erro da célula de carga, do erro de repetitividade e do efeito da
variagao de temperatura sobre o sinal de saida na carga morta minima.

A.3.1.1 Controle das condicbes de ensaio

Referir-se as condicées em A.2, para garantir que essas condigbes foram levadas em
consideracao, de maneira apropriada, antes de efetuar os ensaios descritos a seguir.

A.3.1.2 Inserir a célula de carga

Inserir a célula de carga no sistema gerador de for¢ca. Carregar na carga minima, Dmin, €
estabilizar a (20 + 1) °C.

A.3.1.3 Pré carregar a célula de carga antes do inicio do ensaio

Colocar a célula de carga em ensaio, aplicando-se, trés vezes, uma carga igual a carga
maxima e retornando a carga minima, D., , apds cada aplicagdo da carga,esperar 5
minutos

A.3.1.4 Controle do modulo indicador irstrumento

Verificar se o instramente modulo indicador esta corretamente calibrado A.2.2.10.

A.3.1.5 Monitoracao da célula de carga
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Monitorar o sinal de saida na carga minima até a estabilidade A.31.6. Registrar a
indicagao do instrumento na carga minima.

A.3.1.6 Registrar as Indicacbes

Registrar a indicagdo do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Duin.

A.3.1.7 Pontos de carga de ensaio

Todos os pontos de carga de ensaio, nas aplicagbes de carregamento e
descarregamento, devem ser separados por intervalos de tempo aproximadamente
constantes. A leitura deve ser feita em um intervalo de tempo de acordo com a Tabela 3
em 4.7.4.5. Esses dois intervalos de tempo devem ser anotados.

A.3.1.8 Ensaio de cargas crescentes

Aplicar cargas crescentes até a carga maxima, com retorno ou ndo a carga minima. Os
pontos de carga crescente devem ser, no minimo, em numero de 5 (cinco) e devem
incluir cargas correspondentes, aproximadamente, aos valores mais altos nos passos
aplicaveis dos erros maximos admissiveis da célula de carga, indicados na Tabela 5 em
5.1.1.

A.3.1.9 Registrar as indicacdes

Registrar as indicagdes do instrumento, até onde for possivel, de acordo com a Tabela
6, em relacdo aos tempos em 5.2.3. Os dois intervalos de tempo devem ser registrados.

A.3.1.10 Ensaio de cargas decrescentes
Reduzir as cargas de ensaio até a carga minima, de modo analogo.
A.3.1.11 Registro das indicacoes

Registrar as indicagdes do modulo indicador instrumento, até onde for possivel, de
acordo com a Tabela 6, em 4.7.4.5.

A.3.1.12 Repeticdo dos procedimentos para as diferentes classes de exatidao

Repetir as operagdes descritas em A.3.1.7 e A.3.1.11, mais quatro vezes para as
classes de exatidao A e B ou mais duas vezes para as classes de exatidao C e D.

A.3.1.13 Repeticdo dos procedimentos em diferentes temperaturas

Repetir as operagbes descritas em A.3.1.2 a A.3.1.12, primeiro na sequUéncia de
temperaturas mais altas, depois na sequéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatidao considerada.

Repetir as operacdes descritas nos subitens A.3.1.2a A.3.1.10,a20 £ 1° C. (

A.3.1.14 Determinacgao do erro da célula de carga
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O erro da célula de carga deve ser determinado, com base na média dos resultados dos
ensaios efetuados em cada valor de temperatura, e comparado com os erros maximos
admissiveis da célula de carga fixados em 4.7.2.1.

A.3.1.15 Determinacao do erro de repetitividade

A partir dos resultados obtidos, pode-se determinar o erro de repetitividade e compara-lo
com os limites especificados em 4.8.3.

A.3.1.16 Determinacao dos efeitos da temperatura sobre o sinal de saida da carga morta
minima

A partir dos resultados obtidos, pode-se determinar os efeitos da temperatura sobre o
sinal de saida na carga morta minima e compara-los com os limites especificados em
5.1.1.3.

A.3.2 Determinacéao do erro de fluéncia

A.3.2.1Controle das condigdes de ensaio

Verificar as condi¢cdes de ensaio especificadas em A.2, a fim de garantir que essas
condi¢cdes foram consideradas de maneira apropriada, antes da execucédo do ensaio
descrito a seguir. Inserir a célula de carga no sistema gerador de forga. Colocar na carga
minima e estabilizar a 22 + 2°C.

A.3.2.2 Exercitar a célula de carga antes do inicio do ensaio

Colocar a célula de carga em teste aplicando, trés vezes, uma carga igual a carga
maxima (Dmax) € retornando a carga minima (Dmin) apds cada aplicagdo da carga.
Aguardar uma (1) hora.

A.3.2.3 Pré carregamento da célula de carga

Verificar se o instrumento esta corretamente calibrado.

A.3.2.4 Observar o modulo indicador

Avaliar o modulo indicador de acordo com A.2.2.10

A.3.2.5 Monitoragao da da célula de carga

Monitorar o sinal de saida da célula de carga na carga minima (Dnin) até a estabilidade.
A.3.2.6 Registro das indica¢des

Registrar a indicagao do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Dmin.

A.3.2.7 Aplicacao de carga
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Aplicar uma carga de ensaio maxima constante, Dmax.

A.3.2.8 Registro das indicagbes

Aplicar a carga e anotar a leitura inicial, de acordo com a Tabela 6 em 4.7.45 e
continuar a anotar periodicamente o sinal, em intervalos de tempo pré-determinados ,
durante um periodo de 30 minutos, assegurando que uma leitura seja € feita em 20
minutos.

A.3.2.9 Seqliéncia da temperatura do ensaio

Repetir as operagdes descritas em A.3.2.2 a A.3.2.5, primeiro na sequéncia de
temperaturas mais altas, depois na sequéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatidao considerada.

A.3.3 Determinacéo do retorno do sinal de saida na carga morta minima (DR)

A.3.3.1 Controle das condi¢des de ensaio

Ver as condigbes especificadas em A.2, a fim de assegurar que essas condigdes foram
consideradas de maneira apropriada, antes da execugdo do ensaio a seguir. Inserir a
célula de carga no sistema gerador de forga. Colocar na carga minima (Dmin) € estabilizar
a22+2°C.

A.3.3.2 Exercitar a célula de carga antes do inicio do ensaio

Colocar a célula de carga em ensaio, aplicando trés vezes uma carga igual a carga
maxima (Dma) € retornando ‘a carga minima (Dmi), apos cada aplicacédo da carga.
Aguardar 1 (uma) hora.

A.3.3.4 Controle do modulo indicador

Verificar se o modulo indicador esta corretamente calibrado.

A.3.3.5 Monitoracao das cargas

Observar o sinal de saida da célula de carga na carga minima (Dmin) até a estabilidade.
Registrar a indicacdo do instrumento na carga minima (Dnin).

A.3.3.6 Registro da indicagao
Registrar a indicagdo do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Dumin.

A.3.3.7 Aplicac&o de carga
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Aplicar una carga de ensayo maxima constante, Dax.
A.3.3.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo
los mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos
intervalos de tiempo deben ser registrados. Registrar el tiempo en el cual la carga se
aplica completamente y mantener la carga por un periodo de 30 minutos.

A.3.3.9 Registro de datos

Registrar el tiempo de inicio de la fase de descarga y retornar a la carga de ensayo
minima, Dmin.

A.3.3.10 Registro de la indicacion

Registrar la indicacién que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo lo
mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos
intervalos de tiempo deben ser registrados.

A.3.3.11 Seqliiéncia de temperatura de ensaio

Repetir as operagdes descritas em A.3.3.2 a A.3.3.6, primeiro na sequéncia de
temperaturas mais altas, depois na sequéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatidao considerada.
A.3.3.12 Determinacgao do retorno do sinal de saida na carga morta minima (DR)

A partir dos resultados obtidos, a magnitude do retorno de sinal de saida da carga morta
minima pode ser determinada e comparada com as variacdes admissiveis especificadas
em 4.8.2.

A.3.4 Determinacao dos efeitos da pressdo barométrica

A.3.4.1 Controle das condi¢bes de ensaio

Ver as condi¢des de ensaio definidas em A.2 a fim de assegurar que essas condigbes
foram consideradas de maneira apropriada, antes da execucido do ensaio descrito a
seqguir.

A.3.4.2 Instalacao da célula de carga

A temperatura ambiente, instalar a célula de carga descarregada na camara
pressurizada a pressao atmosférica.

A.3.4.3 Controle do modulo indicador

Verificar se o modulo indicador esta corretamente calibrado, de acordo com A.2.2.10.
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A.3.4.4 Monitoracdo da célula de carga

Monitorar o sinal de saida até a estabilidade. Anotar-a-indicacde-de-instrumento-

A.3.4.5 registro de indicacéo
Registrar a indicagdo do modulo indicador
A.3.4.6 Variagao na pressao

Fazer variar a pressao barométrica até, aproximadamente, 1 kPa, inferior ou superior a
pressao atmosférica e anotar a indicagao do instrumento.

A.3.4.7 Determinacao do efeito da pressao barométrica

A partir dos resultados obtidos, a magnitude da influéncia da pressdo barométrica pode
ser determinada e comparada com os limites especificados em 5.5.2.

A.3.5 Determinacdo dos efeitos da umidade nas células marcadas CH ou nao-
marcadas

A.3.5.1 Controle das condi¢des de ensaio

Ver as condi¢cdes de ensaio especificadas em A.2, a fim de assegurar que essas
condicbes foram consideradas de maneira apropriada, antes da execugao do ensaio
descrito a seguir. Inserir a célula de carga no sistema gerador de forca. Carregar a carga
minima e estabilizar a (20 = 2)°C.

A.3.5.2 Colocar la celda de carga

Colocar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de
ensayo minima, Dmin, y estabilizar en 20°C.

A.3.5.3 Pre-cargado de la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, Dma, tres veces,
volviendo a la carga de ensayo minima, Dmin, después de cada aplicacion de carga.

A.3.5.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.5.5 Monitoreo de la celda de carga

Observar la indicacion de la carga de ensayo minima hasta que estabilice.
A.3.5.6 Registro de laindicacién

Registrar la indicacion que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo
minima, Dmin.

A.3.5.7 Aplicacion de la carga
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Aplicar una carga de ensayo maxima, Dmax.
A.3.5.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo
los mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos
intervalos de tiempo deberan ser registrados.

A.3.5.9 Retiro de la carga
Retirar la carga de ensayo hasta que s6lo quede la carga de ensayo minima, Dmin.
A.3.5.10 Registro de la indicacion

Registrar la indicaciéon que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo lo
mas cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos
intervalos de tiempo deberan ser registrados.

A.3.5.11 Repeticao dos procedimentos para as diferentes classes de exatidao

Repetir mais 4 vezes a operagdo descrita em A.3.5.5 para as células de carga das
classes de exatidao A e B, e, mais 2 vezes para as células das classes de exatidao C e
D.

A.3.5.12 Ensaio de calor umido ciclico
Efetuar um ensaio ciclico de calor umido, de acordo com a Publicacdo IEC 68-2-30:2a
ediede,—1980. Procedimentos de ensaios fundamentais climaticos. Segunda Parte:

Ensaios Db. Ensaio ciclico de calor umido (ciclos de 12 + 12 horas). As informacoes
basicas referentes aos ensaios ciclicos de calor imido sdo dados na Publicacao IEC 68-

2-28.2a-edicde,1980.

Resumo do ensaio

O ensaio consiste em uma exposicao a 12 ciclos de temperatura de 24 horas cada um.
A umidade relativa deve estar compreendida entre 80% e 96% e a temperatura varia
entre 22°C e 40°C, segundo o ciclo especificado.

Severidade do ensaio: 40°C, 12 ciclos.

Medicdes iniciais: de acordo com A.3.5.1 a A.3.5.11 acima.

Situacao durante o pré-condicionamento: a célula de carga é colocada na camara com a
conexao de saida fora da camara e é desligada. O cabo de conexdao, com seu
comprimento usual, deve estar dentro do ambiente de condicionamento de umidade.
Seguir a variante 2 da IEC 68-2-30, 22 parte: Ensaio Db, quando da reducdo da
temperatura.

Condicdes de retomada e medicdes finais: de acordo com A.3.5.13.

A.3.5.13 Remocao da célula de carga da cdmara
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Retirar a célula de carga da camara de umidade, remover cuidadosamente a umidade
da superficie, e manter a célula de carga nas condi¢gdes atmosféricas padrdo, por um
periodo suficiente para atingir a estabilidade de temperatura (normalmente de 1 a 2
horas). Repetir A.3.5.1 a A.3.5.6, garantindo que a carga minima e as cargas de ensaio
aplicadas sdo as mesmas que aquelas utilizadas anteriormente.

A.3.5.14 Determinacao do efeito das variagbes induzidas pela umidade

A partir dos dados resultantes, pode-se determinar as variagdes provocadas pela
umidade e compara-las com os limites definidos em 4.11.

A.3.6 Determinag&o dos efeitos da umidade nas células de carga marcadas SH
A.3.6.1 Ensaio de calor iumido no regime permanente
Efetuar um ensaio de calor umido em regime permanente, de acordo com a Publicacao
IEC 68-2-56 {1988): Ensaio ambiental, Parte 2: Ensaios, Ensaio CA: calor umido, regime
permanente e Publicacao IEC 68-2-28 {4980): Guia para os ensaios de calor umido.
Resumo do ensaio: O ensaio consiste em uma exposicdo da célula de carga a
temperatura e umidade constantes. A célula de carga deve ser ensaiada conforme a
especificacdo em A.3.6.2 a A.3.6.11:
- em uma temperatura de referéncia (22° C ou o valor médio da faixa de
temperatura sempre que 22° C estiver fora desta faixa) e uma umidade relativa
de 50% seguindo o condicionamento.
- na temperatura alta da faixa especificada em 5.1.1 para a célula de carga e uma
unidade relativa de 85%, dois dias apds a estabilizagcdo da temperatura e da
umidade, e
- na temperatura de referéncia e na umidade relativa de 50%.
Estado da célula de carga durante o condicionamento: instalar a célula de carga
na camara com a conexao da saida fora da camara e ligar. Usar a variante 2 da
Publicacéo IEC 68-2-56, Parte 2: Ensaio Db, ao abaixar a temperatura.
A.3.6.2 Controle das condi¢des de ensaio
Ver as condicbes de ensaio em A.2, a fim de assegurar que essas condicdes foram
consideradas, de maneira apropriada, antes da execugcido do ensaio descrito a seguir.
Inserir a célula de carga no sistema gerador de forga. Colocar na carga minima e
estabilizar a (22 +2) ° C.
A.3.6.3 Exercitar a célula de carga antes do inicio do ensaio

Ensaiar a célula de carga aplicando trés vezes uma carga igual a carga maxima e
retornando a carga minima, apés cada aplicagao.

A.3.6.4 Controle do instrumento
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Verificar se o instrumento esta corretamente calibrado.
A.3.6.5 Monitoragao da saida

Monitorar o sinal de saida na carga minima até a estabilidade. Anotar a indicagado do
instrumento na carga minima.

A.3.6.6 Pontos de carga de ensaio

Todos os pontos de carga de ensaio, nas sequéncias de carregamento e
descarregamento, devem ser separados por intervalos de tempo aproximadamente
constantes. A leitura deve ser feita em um intervalo de tempo de acordo com a Tabela 6
em 4.7.4.5. Esses dois intervalos de tempo devem ser anotados.

A.3.6.7 Aplicagao de carga

Aplicar cargas crescentes até a carga maxima. Os pontos de carga crescente devem
ser, no minimo, em numero de 5 (cinco) e devem incluir cargas correspondentes,
aproximadamente, aos maiores valores nos passos aplicaveis dos erros maximos
admitidos da célula de carga, indicados na Tabela 2 em 4.7.2.1.

A.3.6.8 Registro dos dados

Anotar as indicagbes do instrumento, até onde for possivel, de acordo com a Tabela 6
em4.7.4.5.

A.3.6.9 Retirada das cargas minimas
De maneira inversa ao A.3.6.7, retirar as cargas de ensaio até a carga minima.
A.3.6.10 Registro dos dados

Anotar as indicagbes do instrumento, até onde for possivel, de acordo com a Tabela 6
em4.7.4.5.

A.3.6.11 Determinacao do efeito das variagdes induzidas pela umidade

A partir dos dados resultantes, pode-se determinar as variagdes provocadas pela
umidade e compara-las com os limites definidos na Tabela 2 em 4.7.2.1.

A.3.7 Ensaios adicionais para as células de carga com equipadas com partes eletronicas

A.3.7.1 Avaliacao do erro para as células de carga com saida no formato de incremento
digital

Para certas células de cargas possuindo um intervalo de saida digital, por exemplo,
maior do que 0,20 v, os pontos de mudanca devem ser usados na avaliacdo dos erros,
antes do arredondamento como segue

Em uma determinada carga L, o valor do sinal de saida digital | € observado. Cargas

adicionais, por exemplo, 0,1 v sdo adicionadas sucessivamente até que a saida da
célula de carga aumente, de modo nao ambiguo, em um incremento de saida digital ( L
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+ v). A quantidade adicional de carga AL adicionada a célula de carga da o valor da
saida digital P, antes do arredondamento usando-se a seguinte férmula:

P=1+ 1/2v -AL
O erro anterior ao arredondamento é:

E=P-L=1+1/2v-AL-L
O erro corrigido anterior ao arredondamento é:
E. = E - E, < erro mdximo admissivel,emp

onde Eq é o erro calculado na carga minima.
A.3.7.2 Ensaio de tempo de aquecimento (ver 4.9.3.4 )

Resumo do procedimento de ensaio: Célula de carga estabilizada em (22 + 2°C) e
desconectar de qualquer fonte de alimentacdo durante um periodo de pelo menos 8
horas antes do ensaio.

Instalar a célula de carga no sistema gerador de forga.

Ensaiar a célula de carga aplicando trés vezes uma carga maxima de 90% a 100% da
capacidade maxima, retornando a carga minima apés cada aplicagao de carga.
Deixar a célula de carga descansar durante 5 minutos.

Conectar a célula de carga a fonte de alimentacéo e liga-la.

Registrar os dados: Tao logo um resultado de medi¢cdo possa ser obtido, anotar o valor
do sinal de saida na carga minima e na carga maxima aplicada.

Carga e descarga: O valor do sinal de A saida da carga maxima deve ser determinado
até onde for possivel de acordo com a Tabela 6 em 4.7.4.5 e ser registrado e a carga
deve retornar a carga minima. Estas medi¢gdes devem ser repetidas apds 5, 15 e 30
minutos.

Variagdes maximas admissiveis: Calcule o valor absoluto da diferenga entre o valor do
sinal de saida na carga minima e na carga maxima, imediatamente antes da aplicagao
da carga maxima. Repetir este procedimento para cada tempo (5, 15 e 30 minutos),
totalizando 4 valores absolutos. A diferenca entre qualquer um destes valores absolutos
nao deve ser superior ao valor absoluto do erro maximo admissivel.-

Observagéo: A posigao da célula de carga ndo deve ser alterada durante o ensaio.

Para células de carga da Classe A, devem ser observadas as recomendagbes do
fabricante referentes a tempo de aquecimento.

A.3.7.3 Variagbes da tensao de alimentacao (ver 4.9.3.6)

Resumo dos procedimentos de ensaio
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O ensaio consiste em submeter a célula de carga as variagdes da tensao de
alimentacéo.

Um ensaio de carga é executado de acordo com A.3.1.1 a A.3.1.10 em 22°C, com a
célula de carga alimentada na tensao de referéncia. O ensaio é repetido com a célula de
carga alimentada no limite superior e no limite inferior da tenséo de alimentagao.

Antes de qualquer ensaio: Estabilizar a célula de carga nas condicbes ambientais
constantes.

Severidade do ensaio: Variagdes da tensao da rede de alimentacao:

a)Limite superior (V + 10%)
b)Limite inferior (V — 15%)

Variagdes da tensdo da bateria de alimentacao:

a)Limite superior : ndo se aplica
b)Limite inferior : abaixo de V, especificado pelo fabricante.

Onde V é o valor especificado pelo fabricante. Se uma faixa da tensao de alimentacao
de referéncia (Vmin OU Vimax) for especificada, entdo o ensaio deve ser executado no limite
superior de Vmsx € um limite inferior de Viin.

Variagdbes maximas admissiveis: Todas as fungdes devem ser operadas como
planejadas.

Todos os resultados de medi¢gao devem estar dentro dos erros maximos admissiveis.
NOTA: Quando uma célula de carga é alimentada por uma fonte de alimentacéo
trifasica, as variacdes de tensao devem ser aplicadas a cada uma fase sucessivamente
e a todas as fases simultaneamente.

A.3.7.4 Reducgdes na tensao de alimentagao em curtos periodos de tempo (ver 6.3.5)

Resumo dos procedimentos de ensaio: Este ensaio consiste em expor a célula de carga
a reducgdes de tensdo de alimentacdo em curtos periodos de tempo.

Um gerador de ensaio capaz de reduzir a amplitude de um ou mais semi-ciclos (nos
cruzamentos do zero) da tensdo de alimentacido AC deve ser usado. O gerador de
ensaio deve ser ajustado antes de ser conectado a célula de carga. As redugdes de
tensdo da rede elétrica devem ser repetidas dez vezes com um intervalo de pelo menos
10 segundos.

O ensaio deve ser realizado em uma carga minima que seja proxima de ou igual a carga
morta minima.

Antes de qualquer ensaio

Estabilizar a célula de carga nas condi¢gdes ambientais constantes.
Severidade do ensaio
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Reducéao 100% 50%
Numero de semi-ciclos 1 2

NOTA: Os dois ensaios devem ser realizados.
Variagcbes maximas admissiveis

A diferenca entre o resultado de medi¢ao devido a perturbagao e o resultado de medicao
sem a perturbacdo ndo deve ultrapassar um valor de divisdo de verificagdo (v) ou a
célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa

A.3.7.5 Transientes (ver 4.9.3.3)

Resumo dos procedimentos de ensaio

Este consiste em expor a célula de carga a transientes especifices de picos de tensao
especificados.

Instrumentagao de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {4995-65; N2 6
Montagem do ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {(+995-04), N® 7
Procedimento de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {1995-6H), N2 8.

Antes de qualquer ensaio: Estabilizar a célula de carga nas condi¢gdes ambientais
constantes.

O ensaio deve ser aplicado separadamente a: linhas de alimentacdo Circuitos de E/S e
linhas de comunicacéao, se houver.

Carga de ensaio

O ensaio deve ser conduzido em uma carga minima que seja proxima de ou igual a
carga morta minima.

Severidade do ensaio
Nivel 2 ( de acordo com a IEC 61000-4-4 (1995-01), N2 5)
Tensao de saida de ensaio em circuito aberto para:

- linhas de alimentagao : 1 kV
- sinal de E/S, linhas de informacao e controle: 0,5 kV.

Variagcbes maximas admissiveis

A diferenga entre o resultado de medig¢ao devido a perturbagao e o resultado de medicao
sem a perturbagdo nado deve ultrapassar um valor de divisdo de verificagdo (Vmin) OU @
célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa.
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A.3.7.6 Descarga eletrostatica (ver 4.9.3.3)
Resumo dos procedimentos de ensaio: Este consiste em expor a célula de carga a
descargas eletrostaticas especificas diretas e indiretas.
Gerador de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-2 (1995-01), N2 6.
Montagem do ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-2 (1995-01), N2 7.
Procedimento de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-2 (1995-01), N2 8.
Métodos de ensaio
1) Este ensaio inclui o método da penetragao de tinta, se for adequado;
2) Para descargas diretas, a descarga no ar deve ser usada onde o método da
descarga de contato nao puder ser aplicado.
Antes de qualquer ensaio:
Estabilizar a célula de carga nas condi¢gdes ambientais constantes.
Tipo de descarga
Pelo menos 10 descargas diretas e 10 descargas indiretas devem ser aplicadas.
Intervalo de tempo: O intervalo de tempo entre sucessivas descargas deve ser pelo
menos 10 segundos.

Carga de ensaio

O ensaio deve ser executado em uma carga minima que seja proxima de ou igual a
carga morta minima.

Severidade do ensaio
Nivel 3 ( de acordo com a IEC 61000-4-2 (1995-01), N2 5).

A tensdo DC até e incluindo 6 kV para as descargas de contato e 8 kV para as
descargas no ar.

Variagcbes maximas admissiveis

A diferenca entre o resultado de medig¢ao devido a perturbagao e o resultado de medicao
sem a perturbacdo ndo deve ultrapassar um valor de divisdo de verificagdo (v) ou a
célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa.

Referéncia a Publicacéo IEC

a Publicacao IEC 61000-4-4 (1995-01), Compatibilidade-eletromagnéticaparamedicdoe

A.3.7.7 Susceptibilidade eletromagnética (ver 4.9.3.3)
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Resumo dos procedimentos de ensaio
Este consiste em expor a célula de carga a campos eletromagnéticos especificos.
Gerador de ensaio:

De acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N° 6.
Montagem do ensaio:

De acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N° 7.
Procedimento de ensaio:
De acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N° 8.

Antes de qualquer ensaio: Antes de qualquer ensaio: Estabilizar a célula de carga nas
condi¢cdes ambientais constantes.

Intensidade de campo eletromagnético

A célula de carga deve ser submetida a campos eletromagnéticos de intensidade e
carater conforme especificados pelo nivel de severidade.

Carga de ensaio

O ensaio deve ser executado em uma carga minima que seja proxima de ou igual a
carga morta minima.

Severidade do ensaio:

Nivel 2 ( de acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N° 6).

Faixa de frequéncia: 26 a 1000 MHz

Intensidade de campo: 3 V/m

Modulacéo: onda senoidal de 1 kHz, 80% AM.

Variagcbes maximas admissiveis

A diferenca entre o resultado de medig¢ao devido a perturbagao e o resultado de medicao

sem a perturbacdao nao deve ultrapassar um valor de divisdo de verificagdo (v) ou a
célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa.

Referéncia a Publicacéo IEC
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A.3.7.8 Ensaio de estabilidade da amplitude da faixa nominal (ver 4.9.3.3) (Nao se aplica
a células de carga da Classe A ou células de carga satisfazendo as exigéncias de 4.11)

Resumo dos procedimentos de ensaio

Este ensaio consiste na observacdo das variagdes da célula de carga nas condicdes
ambientais suficientemente constantes {perexemple; £ 2°C) antes, em varios intervalos
de tempo durante, e apds a célula de carga ser submetida a qualguerum todos dos
ensaios contidos neste Anexo A, que se aplicam aquela célula de carga.

A célula de carga deve ser desconectada da rede de alimentagdo ou da alimentagéo a
bateria, a que estiver sendo usada, duas vezes durante um periodo de pelo menos 8
horas no decorrer do ensaio. O numero de desconexdes pode ser aumentado se o
fabricante especificar ou a critério do INMETRO, na auséncia de qualquer consideracgao.
Para a execugao deste ensaio, as instrucbes de operagcdo do fabricante devem ser
consideradas.

A célula de carga deve ser estabilizada nas condigbes ambientais suficientemente
constantes apods a ligagdo durante pelo menos 5 horas, mas pelo menos 16 horas apés
quaisquer ensaios de temperatura e umidade terem sido realizados.

Duragéao do ensaio (consultar)

O periodo necessario para realizar todos os ensaios exigidos neste Anexo A mas nao
exceder 28 dias, o que for menor. Tempo transcorrido entre as medigdes: Entre %2 dia e
10 dias, com uma distribuicdo das medigdes quase igual em toda a duragao total do
ensaio.

Cargas de ensaio

Uma carga minima préxima de ou igual a carga morta minima, a mesma carga de ensaio
deve ser usada em todo o ensaio.

Uma carga maxima de 90% a 100% da capacidade maxima, a mesma carga de ensaio
deve ser usada em todo o ensaio.

Numero de medicbes

Pelo menos 8.

Sequéncia de ensaio

O equipamento de ensaio e as cargas de ensaio idénticas devem ser usados em todo o
ensaio.

Estabilizar todos os fatores nas condicbes ambientais suficientemente—censtantes—
indicadas.

Cada conjunto de medigbes deve consistir no seguinte:
Ensaiar a célula de carga aplicando trés vezes a carga maxima, voltando a carga

minima apods cada aplicagéo de carga.
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Estabilizar a célula de carga em uma carga minima que seja préxima de ou igual a carga
morta minima.

Ler a saida da carga minima e aplicar a carga maxima. Ler a saida da carga maxima em
um tempo que seja tdo préximo quanto possivel de acordo com a Tabela 3 em 4.7.4.5, e
voltar a carga minima. Repetir isto mais quatro vezes para as classes de exatiddo A e B
ou mais duas vezes para as classes de exatiddo C e D.

Determinar o resultado de medi¢cdo da amplitude da faixa nominal que é a diferenca na
saida entre as saidas médias nas cargas maximas e as saidas médias nas cargas
minimas. Comparar os resultados posteriores com o resultado da medig&o inicial da
amplitude da faixa nominal e determinar o erro.

Registrar os seguintes dados:

a) data e tempo (absoluto, nao relativo),

b) temperatura,

C) pressao barométrica,

d) umidade relativa,

e) valores da carga de ensaio,

f) saidas da célula de carga,

g) erros

h) E aplicar todas as condigbes necessarias resultantes das variagdes de
temperatura, pressao, etc., entre as varias medicoes.

Permitir a recuperacédo total da célula de carga antes que quaisquer outros ensaios
sejam realizados.

Variagcdes maximas admissiveis

A variacao nos resultados de medi¢do da amplitude da faixa nominal da célula de carga
nao devem ultrapassar a metade do valor de divisdo de verificagdo da célula de carga ou
a metade do valor absoluto do erro maximo admissivel na verificacao inicial para a carga
de ensaio aplicada, a que for maior em qualquer uma das medigdes.

Quando as diferengas de resultados indicam uma tendéncia de mais da metade da
variagao admissivel especificada acima, o ensaio deve ser continuado até que a
tendéncia atinja o repouso ou se reverta, ou até que o erro exceda a variagdo maxima
admissivel, observando o limite de 28 dias.

A4-Listadaseqgténeiadeensaies  (Consultar)
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(INFORMATIVO)

ANEXO B

ESCOLHA DA(S) CELULA(S) DE CARGA PARA ENSAIO — UM EXEMPLO PRATICO

Exemplo pratico mostrando o procedimento completo para a escolha de amostras de
ensaio dentre uma familia de células de carga.

Considere uma familia consistindo em trés grupos de células de carga, diferindo

em classe, numero maximo de valores de divisdo de verificacdo n.c e capacidades
maximas Ems. As capacidades maximas Ens sobrepdem-se entre os grupos de acordo
com o exemplo a seguir:

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

Classe C, n.c= 6 000, Y= 18 000, Z= 6 000

Emec=50 kg, 100 kg, 300 kg e 500 kg

Classe C, n.c= 3 000, Y= 12 000, Z=4 000

Emac=100 kg, 300 kg , 500 kg, 5 000 kg, 10t, 30 t e 50 t

Emsx= 500 kg, 1 000 kg e 4 000 kg

Classe B, n.c= 10 000, Y= 25 000, Z= 10 000

a) Resuma e classifique as células de carga com relagdo a Ensx € a exatiddo como

segue:
Clas ~ mais baixo Emax , kg - mais alto
nse’ Y le’n,kg
Grup z
0
C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 | 5000
3000| O 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 0
2 | 4000 3 0,83 | 25 | 4,17
C6 1800 50 100 | 300 | 500
6000 0,002 | 0,005 | 0,016 | 0,028
1 [ O 178 |5 | 7

6000
B10 | 2500 500 | 1000 | 4000
1000 O 0,020 | 0,040 | 0,16
0 1000
3 0
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b) de acordo com 6.3.1.4, escolha as células de carga com as menores capacidades
para serem ensaiadas.

Clas | Y « mais baixo Emax , kg - mais alto
se Z Vimin , KQ

Nmax

Grup

0

C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 |[50000
3000| O 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 4,17
2 | 4000 3 0,83 | 2,5

C6 | 1800}/ 50 100 | 300 | 500

6000 O |/0,002}/0,005 | 0,016 | 0,028

1 6000 8 5 7

B10 | 2500 500 ({1000 | 4000

1000| O 0,020 |/0,040 | 0,16

0 | 1000

3 0

Neste exemplo, escolha:
C6 - 50 kg (ensaio com avaliagdo completa exigido)
B10 - 500 kg (ensaio com avaliacdo completa exigido)

Embora a célula de carga C3 — 100kg seja a menor capacidade em seu grupo,

sua capacidade localiza-se dentro da faixa de outras células de carga escolhidas tendo
caracteristicas metroldgicas melhores. Portanto, ndo € escolhida.

c) Comecar com o grupo com as melhores caracteristicas metrolégicas (neste exempilo,
B10) e de acordo com 6.3.1.5, escolha a maior capacidade a seguir que exceda
cinco (5) vezes a capacidade da menor capacidade a seguir ja escolhida mas inferior
a dez (10) vezes aquela capacidade. No caso de que nenhuma capacidade satisfaca
este critério, escolha entdo a menor capacidade a seguir que seja maior do que dez
(10) vezes, quando for o caso. Continue este processo até que todas as capacidades
de célula de carga no grupo tenham sido consideradas.
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Clas Y ~ mais baixo Emax , kg — mais alto
se Z Vmin » KQ
Nmax
Grup
0
C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 |50000
3000 0 0,008 | 0,025 ] 0,042 0,42 0 0 4,17
2 | 4000 3 0,83 | 2,5
C6 | 1800 50 I 100 300 500




6000| O }/0,002}40,005 0,016 | 0,028
1 6000 8 5 7

B10 | 2500 500 ]| 1000 §| 4000
1000| O 0,020]1/0,040}4| 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo, escolha:
B10 — 400 kg (ensaio com avaliacdo completa exigido)

d) Desloque-se até o grupo com as segundas melhores caracteristicas (neste exemplo,
C6) e, de acordo com 6.3.1.5, escolha a maior capacidade a seguir que ultrapasse
cinco (5) vezes a capacidade da menor capacidade ja escolhida, mas inferior a dez
(10) vezes aquela capacidade. No caso de que nenhuma capacidade satisfaca este
critério, escolha entdo a menor capacidade a seguir que seja maior do que dez (10)
vezes, quando for o caso. Continuar este processo até que todas as capacidades de
célula de carga no grupo tenham sido consideradas.

Clas Y — mais baixo Emax , kg —mais alto

se Z Vmin , Kg

Nmax
Grup

0

C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 |50000
3000| O 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 4,17
2 | 4000 3 0,83 | 2,5

C6 | 1800} 50 100 | 300 | 500
6000| O }/0,002}4/0,005 0,016 | 0,028
1 6000 8 5 7

B10 | 2500 500 || 1000 §| 4000
1000| O 0,020]1/0,040}4| 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo, ndo ha variagdo nas células de carga escolhidas.

As capacidades das células de carga C6 — 300 kg e C6 — 500 kg excederam a
capacidade da célula de carga C6 — 50 kg em mais de cinco (5) vezes, mas menos de
dez (10) vezes. No entanto, uma célula de carga de 500 kg de caracteristicas
metrologicas melhores ja foi escolhida. Portanto, a fim de minimizar o numero de células
de carga a serem ensaiadas de acordo com 6.3.1.1, nenhuma célula de carga é
escolhida.
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e) Novamente, e repetindo este processo até que todos os grupos tenham sido
considerados, mova-se para o grupo com as terceiras melhores caracteristicas
(neste exemplo, C3) e de acordo com 6.1.3.5, escolha a proxima capacidade maior
que exceda cinco (5) vezes a segunda menor capacidade ja escolhida, mas inferior a
dez (10) vezes aquela capacidade. No caso de que nenhuma capacidade satisfaga
este critério, escolha entdo a menor capacidade a seguir que seja maior do que dez
(10) vezes, quando for o caso. Continuar este processo até que as capacidades de
célula de carga no grupo e todos os grupos tenham sido considerados.

Clas Y < mais baixo Emax , kg — mais alto

se Z Vmin , kg

nma’x
Grup

0

C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 §| 3000 §|50000
3000 O 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 417

2 | 4000 3 0,831 2,5

C6 | 1800} 50 100 | 300 | 500
6000 O }/0,002] 0,005 |0,016 (0,028
1 6000 8 5 7

B10 | 2500 500 || 1000 §| 4000
1000 O 0,0204/0,040}| 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo, escolha:

C3-30000 kg (ensaio com avaliagdo completa exigido)

Continuando da capacidade menor até a capacidade maior, a Unica capacidade
de célula de carga que é maior do que cinco (5) vezes a capacidade da célula de carga
ja escolhida, mas inferior a dez (10) vezes aquela capacidade é a célula de carga C3 —
30000 kg.

Como a capacidade da célula de carga C3 — 50000 kg ndo excede cinco (5)
vezes a capacidade da célula de carga menor escolhida a seguir, que é C3 — 30000 kg,
de acordo com 6.3.1.3 esta implicado que esta aprovada.

f) Apos concluir os passos de b até e, compare as células de carga da mesma
capacidade. Marque aquelas com a mais alta classe de exatiddo e 0 Nmax.

Clas — mais baixo Emax , kg - mais alto
nsg Y Vmin , kg
Grup z

0
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C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 | 5000
3000 O 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 0
2 | 4000 3 0,83 | 2,5 | 4,17
C6 1800 50 100 300 |500
6000 0,002 | 0,005 {0,016 | 0,028
1 0 8 5 7
6000
B10 | 2500 500 |1000 |4000
1000| O 0,020 | 0,040 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo:
As células de carga marcadas s&o mostradas na por¢do sombreada da tabela.

Inspecionar os valores de vmin, Y € Z para todas as células de carga da mesma
capacidade.

Se houver qualquer célula de carga de mesma capacidade que tenha um Vmin, OU
um Y mais alto do que a célula de carga marcada, aquela célula de carga (ou células )
também deve ser ensaiada no ensaio de avaliagéo parcial, especificamente a condugao
do efeito da temperatura adicional sobre a carga morta minima e sobre 0s ensaios do
efeito da pressao barométrica.

Se houver qualquer célula de carga de mesma capacidade que tenha um Y maior
do que a célula de carga escolhida, aquela célula de carga (ou células) também deve ser
ensaiada no ensaio de avaliagdo parcial, especialmente a condugdo dos ensaios
adicionais de DR e de flutuagéo.

Neste exemplo:

As células de carga marcadas acima também tém as melhores caracteristicas de
Vmin Mais baixo, Y mais alto e Z mais alto.

Normalmente este é o caso, mas nem sempre.

g) Quando for o caso, escolha a célula de carga para o ensaio de umidade de acordo
com 6.3.1.6, sendo esta a célula de carga com as melhores caracteristicas, por
exemplo, o maior valor de nmax 0U 0 valor relativo de vmi» mais baixo.

Neste exemplo:

B10 — 500 kg (ensaio de umidade exigido)

NOTA: As outras células de carga B10 também possuem as mesmas
qualificacdes e sao escolhas possiveis. A célula de carga de 500 kg foi escolhida porque
ela € a menor da capacidades aplicaveis.

h) Quando for o caso, escolha a célula de carga para os ensaios adicionais a serem

efetuados em células de carga equipadas com partes eletrbnicas de acordo com
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6.3.1.6, sendo aquela a célula de carga com as melhores caracteristicas, por
exemplo, o maior valor de nnax ou 0 valor relativo de vmin mais baixo.

Neste exemplo:
Nenhuma célula de carga na familia esta equipada com partes eletrénicas.

i) Resumindo, as células de carga escolhidas para o ensaio sao:
Ensaio para avaliagao completa:
C6 — 50 kg
B10 — 500 kg
B10 — 4000 kg
C3 - 30000 kg

Ensaio para avaliagao parcial:
Nenhum é requerido

Ensaio de umidade:
B10 — 500 kg

Ensaios adicionais para as células de carga equipadas com partes eletrbnicas:
Nao se aplica.
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ANEXO C
, (COMPULSORIO) )
FORMATO DE RELATORIO DE ENSAIO PARA A APROVAGAO DE MODELO

C.1 INTRODUCAO

C.1.1 O objetivo deste documento é prover um formato padrdo para a apresentacdo dos
resultados dos ensaios obtidos ao se avaliar uma célula de carga em conformidade com os
procedimentos de ensaio descritos neste Regulamento.

..... Rocomend O) Atorn a¥a BEAA

I L oo,

C.1.2 Alguns dos ensaios podem ter que ser repetidos varias vezes e relatados usando varias
folhas idénticas; portanto, as paginas do relatério devem ser numeradas no espacgo fornecido no
topo de cada pagina, complementado pela indicagdo do numero total de paginas.

C.2PROCEDIMENTOS DE CALCULO

C.2.1 No ensaio e na avaliagdo de células de carga para aprovagao de modelo, reconhece-se que
a aparelhagem e as praticas de ensaio usadas pelos laboratérios serdo diferentes. A OIML R 60
permite estas variagdes e ainda prové um método para ensaiar, anotar e calcular os resultados
que sao imediatamente compreensiveis por outras partes conhecedoras revendo os dados.

A fim de atingir esta facilidade de comparacao é necessario que aquelas pessoas que efetuam os
ensaios usem um sistema comum para anotar dados e calcular resultados.

Assim, é essencial que os procedimentos de calculo abaixo sejam acompanhados e seguidos a
risca na conclusdo deste relatéorio de ensaio. (DUVIDAS PARA SEREM TIRADAS PELOS
ESPECIALISTAS DO PARAGRAFO ACIMA)

C.2.2 Erros das células de carga (E.)

C.2.2.1 Completar a Tabela D.1 {pag-+1H para cada temperatura de ensaio, calcular as médias e
anotar na coluna do lado direito da Tabela D.1. Quando forem necessarias mais de trés séries,
usar uma outra folha e renumerar as séries 1, 2 e 3 para 4 e 5, etc.

C.2.2.2. Determinar o fator f. Este fator € o numero de unidades indicadas por valor de divisdo de
verificagao (v) e é usado para converter todas “as unidades indicadas” para “v”, e é determinado a
partir das médias dos dados dos ensaios das cargas crescentes na temperatura reminal inicial de

ensaio de 20° C.

C.2.2.3. Se uma carga de ensaio correspondente a 75% da faixa de medigao para a célula de
carga sob ensaio (isto €, 2 250 divisbes para uma célula de carga com 3 000 divisbes, que € Dmin
mais 75% da diferenca entre Dmax € Dmin ) Nd0 for incluida nas células de ensaio usadas na Tabela
D.1, interpolar entre os valores superior e inferior adjacentes das médias de todas as trés séries

de ensaio e anotar na Tabela D.2.(Ver 5.2.2) {ver-e-item4-714-2-deste- Regulamente).

C.2.2.4. Calcular a diferenga entre a indicagdo média nas séries de ensaio de carga crescente em
75% da diferenca entre Dmsx € Dmin , € dividir o resultado (até 5 algarismos significativos) pelo
numero de valores de divisdo de verificagao (75%n) para aquela carga para obter o fator (f) e
anotar nas tabelas que seguem.

f = [indicagdo em 75% de (Dmax - Dmin) - indicagéo em Dnmin] / (0,75 . n)

C.2.2.5. Dar entrada nos valores das indicacées—médias dos ensaios nas temperaturas que
seguem o ensaio inicial em uma temperatura nominal de 20° C, na Tabela D.2. Ao anotar estes
dados, registrar uma indicagao “sem carga de ensaio” como “0”. Isto pode exigir a subtragcido de
“sem indicacdo de carga” da “indicacdo de carga de ensaio”, de modo que a 12 entrada na coluna
€ “0”. Estes “Os" foram pré-impressos no formulario para esclarecer que uma condigéo de carga
estatica é anotada como “0”. (DUVIDAS PARA SEREM TIRADAS PELOS ESPECIALISTAS DO
PARAGRAFO ACIMA)
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C.2.2.6. Calcular a indicacao de referéncia convertendo a carga liquida de ensaio em unidades de

6y

massa para “v’ unidades, multiplicando pelo fator de conversao f para cada carga de ensaio e
anotando na 22 coluna na Tabela D.2.

Ri = [(carga de ensaio - Dmin) / (Dmax - Dmin)] . 0 . f

f = unidades / v
C.2.2.7 Na Tabela D.2, calcular a diferenca entre a indicacdo média do ensaio e a indicagao da
referéncia para cada carga de ensaio, em cada temperatura de ensaio, e dividir pelo f para obter o
erro ,E, ,para cada carga de ensaio em termos de v.

E.= (indicagdo média do ensaio - indicacao de referéncia) / f

C.2.2.8. Comparar E. com o erro maximo admissivel correspondente ema para cada carga de
ensaio.

C.2.3 Erro de repetitividade (Eg)

C.2.3.1. Baseado nos dados apurados em D.1, dar entradas destas indicagées dos ensaios na
Tabela D.3.

C.2.3.2. Calcular a diferenca maxima entre as indicacdes do ensaio no formulario D.1 e dividir por
f para obter o erro de repetitividade em termos de v.

Er = (indicagdo maxima - indicagdo minima) / f.
C.2.3.3. Comparar Er com o valor absoluto do ema correspondente para cada carga de ensaio.
C.2.4 Efeitos da temperatura sobre o sinal de saida da carga morta minima -MDLO (Cw)

C.2.4.1. Dar entrada, na Tabela D.4, da indicagdo média para a carga minima inicial de
ensaio,Dmin, para cada temperatura de ensaio da Tabela D.1.

C.2.4.2. Calcular a diferenca entre as indicacbes médias dos ensaios para cada temperatura em
sequéncia, e dividir por f para obter a variacdo em termos de "v".

Cwm = (indicacdo em T, - indicagdoem T, ) / f.

C.2.4.3. Dividir Cy por (T2 - T+) e multiplicar o resultado por 5 classes B,C e D ou por 2 para classe
A. Para determinar a variagdo em "v" por 5° C para as Classes B, C e D ou 2° C para a Classe A.

C.2.4.4. Multiplicar [(Dmax = Dmin) / N] / Vmin para o resultado final pelo nimero de Vmin por 5° C para
as Classes B, C e D ou 2° C para a Classe A. Este resultado ndo deve exceder Pc

PLCS [(Dméx = Dmin) / n] / Vmin

C.2.5 Fluéncia e retorno do sinal de saida da carga morta minima - (DR)

Cc = fluéncia, expresso em termos do valor de divisdo de verificagao, v

Cor = DR, expresso em termos do valor de divisao de verificagao, v
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C.2.5.1 A partir das indicagdes dos ensaios registrados na Tabela D.5, calcular a maior diferenca
entre a indicagao inicial obtida na carga de ensaio apods o periodo de estabilizagdo e qualquer
indicacao obtida durante o periodo de ensaio de 30 minutos e dividir por f (f deve ser recalculado
se Dmax OU Dmin para este ensaio diferirem daqueles no ensaio de carga usando o procedimento
do paragrafe-2 do procedimento do Erro da Célula de Carga C.2.2) para obter o erro de fluéncia
em termos de "Vv".

Cc = (indicacao - indicagao inicial) / f.
C.2.5.2 Cc nao deve exceder 0,7 vezes do valor absoluto do ema para a carga de ensaio.

C.2.5.3. Calcular a diferenga entre as indicagdes do ensaio obtidas em 20 min e 30 min apds a
aplicacao da carga inicial e dividir por f para obter o erro de fluéncia, C¢ (30 - 20) ,em termos de"

V"
Cc (30 - 20) = (indicagao do ensaio em 30 min - indicagdo do ensaio em 20 min)/f

C.2.5.4. Cc (30 - 20) nédo deve exceder 0,15 vezes do valor absoluto do mpe para a carga de
ensaio.

C.2.5.5. Calcular a diferenga entre a indicagao do ensaio na carga minima antes e apds o ensaio
de fluéncia e dividir por f para obter o erro de retorno do sinal de saida na carga morta minima em
termos de "v".

Cor = [(indicac&o na carga minima), — (indicagao na carga minima)4]/f
C.2.5.6. Se o tempo especificado de acordo com a Tabela 6 tenha sido satisfeito, o valor de Cpr
nao deve exceder 0,5 v. Se o tempo especificado tiver sido ultrapassado, mas nao excedido entre
100 % e 150%, entdo Cpr ndo deve exceder 0,5 (1- (x-1)) em unidades de "v", onde x = tempo real
/ tempo especificado.
C.2.5.7. Atender o regulamento técnico relativo a instrumentos de pesagem ndo automaticos que
exige que os calculos envolvendo o valor do retorno do sinal de saida da célula de carga minima,
DR, sejam realizados. Enquanto que Cpr expressa o retorno do sinal de saida da célula de carga
minima em termos de "v", o valor de DR é expresso em unidades de massa (g, kg, t)
C.2.5.8Calcular o valor do retorno do sinal de saida da célula de carga morta minima DR como
segue:

DR=(EmaxX C DR)/ Nmax

C.2.5.9. O valor de DR nao deve exceder 0,5 v, expresso em unidades de massa.
C.2.5.10. Né&o obstante o valor real do fator p.c, para esta exigéncia o erro maximo admissivel
(ema) deve ser determinado a partir da Tabela 5 usando o fator p.c = 0,7.

C.2.6 Efeitos da pressao barométrica *' (Cs)

C.2.6.1. A partir das indicagdes des-ensaios anotadas na Tabela D.6, calcular a diferenga entre as
indicacbes para cada presséo e dividir por f para obter a variagao,C,, em termos de "v".

Cr = (indicacéo P: - indicagao P.)/f
C.2.6.2. Dividir por (P, - P) para determinar a variacdo em "v" por kPa.

C.2.6.3. Multiplicar o resultado por [(Dmax - Dmin)/n]vmin (conforme especificagao do fabricante) para
obter o resultado em termos de vmin / kPa.
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C.2.6.4. O resultado nao deve exceder 1.
*1- Este ensaio pode nao ser necessario dependendo do projeto da célula de carga.
C.2.7 Efeitos da umidade*? (CH ou sem marcagéo)
C.2.7.1. A partir das indicagdes dos ensaios anotadas na Tabela D.7, calcular a diferenga entre as
indicagdes iniciais para a carga minima antes e apos o ensaio de calor umido e dividir por f (f deve
ser recalculado se Dnsx OU Dmin para este ensaio diferirem daqueles no ensaio da carga,C.2.2)
para obter a variagao ,Cymin, €m termos de "v".

Chmin = (indicagé@o na carga minimaapss - indicagéo na carga minimaantes )/f
C.2.7.2. Cyminn&0 deve exceder 0,04 Npmx.
C.2.7.3. Calcular as indicacbes médias em Dpin € Dmax (ver 5.5.3.1 e A.4.5.5) para o numero
exigido de indicagdes dos ensaios, antes e apds o ensaio de calor umido. Subtrair a indicagao de
Dnmin média da indicacdo Dnsx média para cada ensaio e depois calcular a diferenca entre os
resultados antes e apds o ensaio do calor umido. Dividir a diferenca por f para obter a variacao,
Chmax, €m termos de "v".

Chmax = [(indicagdo em Dmax - indicagdo em Dmin)apes - (indicagdo em Dmax - indicagao em
Dml’n)antes]/f-

C.2.7.4. Chmsx N80 deve exceder 1 v.

*2 - Este ensaio pode nao ser necessario se a célula de carga estiver marcada com NH ou SH.
C.2.8 Efeitos da umidade*® (SH)

Anotar os erros do ensaio da carga nas diferentes temperaturas e condi¢gdes de umidade usando
os formularios D.1, depois resumir na Tabela D.8 utilizando o procedimento contido em "Erros da

célula de carga" ,C.2.2, acima, de uma maneira similar aquela usada para a preparagao da Tabela
D.2.

C.3 Ensaios adicionais para as células de carga equipadas com partes eletrénicas

Tempo de aquecimento
1. Dar entrada dos dados no Formulario D.11.

2 A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragdo da indicagdo na carga minima
da indicagdo na carga maxima.

3 Variacado € a diferenca entre ao amplitude da faixa nominal e a amplitude da faixa
nominal da série inicial.

Variagao da tensdo de alimentagao
1. Executar os ensaios de carga e anotar os resultados utilizando os formularios D.12.

2. Calcular as indicacdes de referéncia de acordo com os procedimentos de calculo dos
Erros da Célula de Carga C.2.2.

3. Resumir os resultados utilizando o formulario D.12.
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Reducbes da tensdo de alimentacao para periodos breves
1. Dar entrada dos dados no formulario D.13.

2. Calcular a diferenga
((Indicagdo com perturbacao — Indicagdo sem perturbagido — (em unidades)/ fator f

3. Indicar os resultados no formulario D.13.
Transiente
1. Dar entrada dos dados nos formularios D.14.1 e D.14.2.

2. Calcular a diferenga que é: (indicagdo em unidades - indicagdo sem perturbagdo em
unidades) / fator f

3. Indicar os dados no formularios D.14.1 e D.14.2.
Descarga eletrostatica
1. Dar entrada dos dados nos formularios D.15.1 e D.15.2.

2.Calcular a diferenga que é: (indicagdo em unidades - indicagdo sem perturbagédo em
unidades) / fator f

3.Indicar os resultados nos formularios D.15.1 e D.15.2.

4.Fornecer as informacgdes dos pontos de ensaio no formulario D.15.3.
Susceptibilidade eletromagnética

1. Dar entrada dos dados no formulario D.16.1.

2. Calcular a diferengca que é: (indicagao em unidades - indicagdo sem perturbagdo em
unidades) / fator f

3. Indicar os resultados no formulario D.16.1.

4. Fornecer as informacdes dos pontos de ensaio no formulario D.16.2.
Ensaio de estabilidade da amplitude da faixa nominal

1. Dar entrada dos dados nos formularios D.17.1.1

2. Calcular as médias e anotar nos formularios D.17.1.1

3. Resumir os resultados no formulario D.17.2
Notas Gerais

1. A hora absoluta (ndo relativa) deve ser registrada.

2. Os calculos feitos ndo incluem a aplicagao do item 5.2.1 da-R-60. Para assegurar que
estas exigéncias sejam satisfeitas, os calculos devem ser realizados usando-se valores de n mais
baixos do que o nmax especificado.

3. Deve ser suficiente realizar os calculos com:

N = Nmax - 500 € N = nna - 1000 (desde que 500 < n).
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(Dméx = Dml’n)/n-

4. Verificar para certificar-se que Vmin <V € Vmin

5. Checar os calculos ndo somente em nmsx mas também (aplicando-se o item 5.2.1 daR

60):
N — 500

Npax — 1000
6. Indicar o resultado na parte do Resumo de Ensaio do relatério de ensaio.

7. O laboratério de ensaio pode submeter quaisquer graficos ou diagramas que mostrem
os resultados de ensaio nas paginas seguintes deste relatério.

8. Ao reportar os valores para os dados individuais do ensaio, os dados devem ser
truncados em dois algarismos significativos a direita da casa decimal e reportado em valores de

divisdo de verificagdo da célula de carga "v".
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Relatorio pagina N° ...... de ......

FORMATO DO RELATORIO DE ENSAIO PARA A AVALIACAO DE CELULAS DE CARGA.
Anexo C para a Recomendacgao Internacional R60 da OIML
Regulamento metrolégico para as células de carga.

NOTA: Este anexo tem carater informativo com relagdo a implementacdao da
Recomendacéo R60 nos regulamentos nacionais; no entanto, a utilizagdo do formato do relatério
de ensaio é compulséria para a aplicagdo da Recomendacao dentro do Sistema de Certificagao
da OIML.

Autoridade executora do ensaio:

[\ Lo 0 4[RO

[ 0 =T =T o o R
Informacgao para CoNtato: .........eiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

Informacéo referente ao requerente/ fabricante:

[DE=17= 1o b= IK=To] [Tod1 = Toz= T U
Designagcdo do MOdelO : ......coo oo
=] T4 o= o] (=Y S PPPPRPPPN
ENAEreC0 & e
REQUEIENTE: ... e e
o =T =T o o T
Representante @ .......ooooiiiiieee e
(NOME, TlEfONE) & .o

Informacéo referente ao modelo:

Categoria do instrumento : célula de carga. Documentagdo N%......................
Classe de exatidao : [JA []B [IC []1D
Numero maximo de valores de divisdo de células de carga (Nmax) @ «eeeeeeeerrevvreeeeneeen.
Direcao do carregamento : [ ] tensao [] cisalhamento

[ ] compressao []torcéo

[ ] universal

Limites de temperatura de trabalho (somente para temperaturas especiais, ver o item
5.5.1.1 da R 60):

Superior:........ °C []Outro: ........... °C
Inferior: []-10°C []1Outro: ........... °C
Simbolo do ensaio de umidade (NH) : [1Sim []Nao
(SH) : [1Sim []Nao
(CH ousem marca): []Sim []Nao
Excitagdo da célula de carga : Max: ........ Vac [] Voc [ ] Recomendado: []AC []DC

Célula de carga eletrénica : [] Sim [] Nao
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Relatorio pagina N° ...... de ......

Informacgéo referente ao modelo (cont.)
Solicitagdo N2 : ..o
Outras condicbes que devem ser observadas para obter o desempenho especificado (por
exemplo: caracteristicas elétricas da célula de carga).

Especificar:

Vérios projetos dentro da faixa de modelo:
Capacidade maxima (Emax)-Valor de divisdo de verificagdo minimo da célula de carga (Vmin)-
Carga morta minima (Emin):

Capacidade maxima (kg ou t) Vmin (kg OU 1) Emin (kg ou {) Nmax

Todos os valores nesta tabela sao tirados da documentacgao, pagina (s).........
As informacgbes sobre DR exigidas somente quando for necessario.

Célula(s) de carga ensaiada(s):

Designagao do modelo Numero de série Emax

Equipamento secundario (especificar adaptadores de carga, etc.):
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Relatorio pagina N° ...... de ......

Informacgéao geral referente as condi¢des de ensaio (item A.2 da R 60)

Solictag8o N o

Modelo de célula de carga: .............ocouuunee Brnaxt covreeeiiererre s N° de Série: .....cccvvviviiiiiieenn.
Nmax: ceeeeeeeeens. PLC: werrrrnnns VIin: ceeeeereeeeneeens Valor de DR (quando for 0 caso): ........ccccvvvvvvvvvnnnnnnns
Sistema gerador de forga - DESCIIGAO®: ..........ccuiiiii ettt ettt eree e
Carga minima para ensaio: ..........cccceeeeeeeeiniciinnnnn.

Instrumento de leitura - DESCIICAO: ......ccoiiiiiiiiii e e e e e e e ee s
Equipamento ambiental - DESCIIGAO: .......uuuiiii i e e e e e aereaeaa
Temperatura: ....................

Umidade:...................

Pressao barométrica: ...................

LOCAl A€ ENSAIO: ...
Aceleragéo da gravidade no local de ensaio............. m/s?

D= | 2=

LTS 1o o =3 (=T e U (o] o

4 - Incluir informagado referente a rastreabilidade da exatidao (por exemplo: laboratério
credenciado).
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Relatorio pagina N° ...... de ......

Resumo do ensaio

Solictag8o N o
Modelo da célula de carga: ............ooeunneee

N° de série: .....oooeueeviveiiiieeeenn.

Brax: o, 3

Vi eeeeeneeeeeeeeieeennes DR: i

Maquina de ensaio: ........cccceevviiriieennnn. T,
Instrumento:

TECNICO EXECULON: ...evviieiiieieeee e

Ne Descrigdo do ensaio apro | reprova Observacgoes
vada da

C.2 | Erros nas células de carga (E.)

C.3 | Erros de repetitividade (Erg)

C.4 | Efeitos da temperatura no MDLO (Cy)

C.5 | Ensaio de fluéncia (Cc)

C.5 | Ensaio de DR (Cpr) ("YDR =

C.6 | Efeitos da pressao barométrica (Ce)

C.7 | Efeitos da umidade (Cumin)

C.7 | Efeitos da umidade (Cumax)

C.8 | Erros devido aos efeitos da umidade
(SH) nos ensaios de carga

C.9 | Exigéncias de marcacobes

C.10 | Ensaios especiais para células de carga
equipadas com partes eletronicas

C.11 | Tempo de aquecimento

C.12 | Variagdes da tensao de alimentacao

C.13 | Reducbes de tensdo em tempos curtos

C.14 | Transientes

C.15 | Descarga eletrostatica

C.16 | Susceptibilidade eletromagnética

C.17 | Teste de estabilidade da amplitude da
faixa nominal

NOTA: Colocar “ NA” para o ensaio quando nao for aplicavel.
(*) Anotar o erro para estar em conformidade com a OIML R 76.

A tabela a seguir verifica os calculos exigidos como provisdo das Notas Gerais do Anexo C
da R 60.

Ne Descricdo do ensaio Nppax N — 500 N5 — 1000
( ) ( ) | )
+ - T - + -
C2
Verifique se v < D ix ~ Dinin
min n
O algarismo do pior caso para o erro do retorno do sinal de saida da carga morta minima (DR) em
unidades de massa = DR =
NOTA: Este valor de DR é emitido em associacdo com a R 76 da OIML.
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Formulario C.1(3) Dados do ensaio da carga(E.) (Usar uma folha para cada temperatura de
ensaio em R 60: A.3.1 a A.3.1.9, uma folha para cada ensaio de umidade (SH) em R 60:
A.3.6 e, quando aplicavel, uma folha para cada tensao de alimentacéo eletrénica em R 60:
A.3.7.3)

Solicitagao N ...

Ne de série: .....ovvvvvvveveeennnn. VIin: ceeeeeeeeeeeeneeanaeens PLC ceeeeennn. D]
Maquina de ensaio: .........ccocoiiiiiiiiiiiiins INStrUMENTO: .. e
Inicial Final

Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Tensao de alimentacéo eletrbénica : ................ V (quando aplicavel)

Tabela C.1

Carga Série 1 Série 2 Série 3 Indicagao Erro de

Ensai | Indicagdo | Hor | Indicagdo | Hora | Indicacdo | Hora | Média das | Repetitividad
o] a Série e

A N N

(kg) | (unidades) (unidade (unidades) (unidades) (unidades)
s)

0

o

o

NOTA: Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.
Data do ensaio: .....ccccevvevvvveviiveiieiiieneenn.
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Formulario C.1(5) Dados do ensaio da carga (E.) (R 60, A.3.1 — usar uma folha para cada
temperatura de ensaio ou, quando aplicavel, uma folha para cada tensdo de alimentacao
eletrénica) Referéncia a R 60: A.

Solicitagdo N°: .....................

Relatorio pagina N°

3.1aA3.1.9.

Modelo da célula de carga: ........ccccceevvvvicieeeeeeeeeeen, Emax: coeeerererreennnns Emax: coeveereerreennnns Nmax
.................. R N O [ o
Maquina de ensaio: .........ccceeeeeeeeeie e InStrumento: ......ooovvviiiiii e
DR: ........
Inicial Final
Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Tenséao de alimentagéo eletrénica (quando aplicavel):
Tabela C.1
Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Sé
Carga de Indi = indi = indi = Indi = indi -
ensaio ndicagao ndicagao ndicagao ndicagao ndicagac
(ke) (unidades) | Tempo | (unidades) | Tempo |(unidades) Tempo |(unidades) | Tempo |(unidades
0
0
0
0]
0

NOTA: O tempo absoluto (n&o o relativo) deve ser anotado.

Data: ..c.covvvveiiienn,
Técnico executor: ........cccevvvnnn.
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Formulario C.2 Calculo dos erros das células de carga (E.) [(R 60,5.1.] Referéncia a R 60: A.3.1.4
e A.3.1.5 até A.3.1.10.

N° da solicitac&o: ........cccceeeeee. Modelo da célula de carga:........c..oeeveeveeevieeiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeee
N° de série: ......ccevveeeeeeen. Emax: coeeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeennennnnnns VIin: seeeeeeeeeeeeeenns PLC: ..o DR: .......
Maquina de ensaio: ..........cccooiieiiiiiiiiieees
INStrUMENLO: ...

Inicial Final
Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Fatorfi ..o

75% da carga de ensaio (Kg): ....cccvvvverreeeeeerineennnn.
Indicacao de referéncia em 75 % da carga de ensaio: ...............cc........

Tabela C.2
Carga | Indicacdo ....°C (20°C) ....°C (20°C) ....°C (20°C) ....°C (20°C)
Ensai da Indicaga | Erro |Indicaga | Erro |Indicacdo | Erro (Indicagd | Erro | mp
(kg) | (unidades) |(unidade | (v) |(unidade | (v) |(unidades | (v) |(unidade | (v) | (v)
0 0 0 0 0 0
Carga minima (Dmin): «ooooeevvveieeeeeeeeiciieieeenn APROVADO: [] REPROVADO: []

Notas:

1. As indicagdes Carga/Referéncia: se um ponto correspondente a 75% da carga nao for obtido,
utiliza-se uma interpolagéo de uma linha reta entre as indicagado do ponto de carga adjacente mais
alto e mais baixo. (Ver a R 60, 5.2.2 e os procedimentos de céalculo neste Anexo.)

2. Erro: é a diferenga entre a indicagdo do ensaio (unidades) e a indicagdo da referéncia
(unidades) dividida pelo fator (f).

3. Os valores da carga de ensaio s&o valores acima da carga minima.

Data: oo
Yo ol =Y = 10 | (o) AR
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Formulario C.3 Calculo do Erro de repetitividade (Er) (R 60,5.4) Referéncia a R 60: A.3.1.2 e A.3.1.4 até A.3.1.15.

Solicitacdo N°: ... Modelo de célula de carga: ........ccccccovviiiiiiieeeeeennnns
N° de Série: ....ccuvveeeeeeeeeiiieeeeen Emax: «oeeeeeeeenn Ninax: «eeeeennennnes PLC: eeeennns DR: .................
Maquina de ensaio: .......ccccccceeiiieeireceiiie e INStrumento: ..o,
Fator (f): cevveneeee.
Tabela C.3
Carga ..°C (20°C) +-°C (40°C).. | +°C (-10°C) ..°C (20°C)
ensai Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de
ada repetitivid | repetitividad | repetitividad | repetitividad | repetitividad | repetitividad | repetitividade | repetitivid mpe
(kg) |(unidades) (v) (unidades) (v) (unidades) (v) (unidades) (v) (v)
APROVADO [] REPROVADO []
NOTA: Erro: a diferenga maxima entre as trés indicagdes (unidades) do ensaio dividida pelo fator (f).
D= | €= 1o (oo =3 (=T e U (o
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Formulario C. 4 Calculo dos efeitos da temperatura sobre o MDLO (Cw) (R 60, 5.5.1.3) Referéncia
aR60:A3.14,A3.1.5at¢ A3.1.10e A.3.1.15

Solicitagdo N°: .....ccccceeeeenne Modelo da célula de carga: ..........oovvveiiieiieeiiiiiiieee e
N° de série: .........cccueeennne Emax: coereeriiiennennns Nimax: «eeeevnveeeeeess Vimin® eeeeeeeeeesennnns PLC: weveeeeeraianns
Maquina de ensaio: ........ccooeeiiiiiiii i INStrUMENTO: .....eiieiiiii s
Fator (f): coooeeeeeeeiiiiieeeee,
Tabela D.4
Temperatura Indicacao Variagao (Cw) Variagao Mpc
(°C) (unidades) (v) (Vmin/....... °C) Viin [ weveen. °C)
0 0 0
PLc
PLc
Prc

NOTAS:

APROVADO []

1. MDLO: saida minima na carga morta.
2. Indicagéo (unidades): a indicagao média da carga minima inicial obtida na Tabela C.1.

3. mpc (variagdo maxima admissivel): (vmn / 5 °C) para as classes B, C e D; (Vmin / 2 °C) para a

classe A. *

REPROVADO [ ]

4. Variacao (v): a diferencga entre as indicagdes observadas (unidades) e as indicagdes (unidades)
na temperatura anterior dividida pelo fator (f).

Data: ..ccovvvvveeeenn,
TECNICO BXECULON: ...t

* Representa um critério de aceitagao.
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Formulario C. 5 Ensaios de fluéncia (C.) (R 60, A.3.2 e 5.3.1) e Ensaio do DR (Cpr) (R 60, A.3.3 e
5) (usar uma folha para cada temperatura de ensaio)

Solicitagdo N°: ..................... Modelo da célulade carga: ............ceeiiiiiiiiiecc e

N° de série: .....ccccevveeeeenn. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: wevrrrnneaennn

Maquina de ensaio: ........ccooeeiiiiiiii i INStrUMENTO: .....eiieiiiii s

Fator (f): coooeeeeeeeiiiiieeeee,

Inicial Final

Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C

Tabela C.5

carga ensaiada Indicagao Presséo Tempo Variagao Mpc
(k@) (unidades) Barométrica (v) (v)

0

Carga maxima

0

Carga maxima

0

Carga maxima Aguardar 1
hora

0

30 min

0

*0

Tempo de registro da Inicial
carga

*%

Tempo de | registro da Inicial
descarga

*kk O

[elle] o] le)le]

Diferenca de fluéncia no intervalo de 20 a 30 minutos em unidades:

NOTAS: 1. DR: retorno do sinal de saida da carga morta minima.

2. mpc (variagdo maxima admissivel) para a fluéncia: as indicagbes observadas menos a
indicacao (**) inicial da “carga” dividida pelo fator (f).

3. Determinar a diferencga da indicagcao entre 20min e 30min (ver R 60, 5.3.1).

‘4. mpc (variagdo maxima admissivel) para o DR: a indicagéo inicial (***) menos a
indicagao (*) inicial “sem carga” dividida pelo fator (f).

5. Tempos absolutos (ndo relativos) devem ser registrados.

55



Relatorio pagina N° ...... de ......

DR(v):

Tempo real (s):

Tempo especificado (s):
Mpc para MDLOR (v):

Fluéncia em 30 minutos: APROVADO [] REPROVADO []

Diferencga de fluéncia em 20 — 30 minutos: APROVADO [] REPROVADO []
DR <0,5: APROVADO [] REPROVADO []

MDLOR dentro das exigéncias de DR: APROVADO [] REPROVADO []

Data: ..o Yol [T =) (=110 | (o] TR
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Formulario C.6 Efeitos da pressé&o barométrica (Cp) (R 60, A.3.4 e 5.5.2)

Solicitagdo N°: ......ccceeeeernne Modelo da célula de Carga: ...........oooouumiiiiiie i
N° de série: .....cccceevveeeen.. Emax: coeeennnnnnnns NinEX: «eeeeeeeeennnnnnns VNG eeeeeeeeeeeennns PLC cevvrrnnaannn.
Maquina de ensaio: ........ccoceeeieiiiiiiee e Instrumento: ...
Fator (f): oeeeeeeiiiiieeeee, DR: ........
Inicial Final
Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Tabela .6
Pressao Indicacao Tempo Variacao Variagao mpc
(kPa) (unidades) (v) (Vmin/kPa) (Vmin’kPa)
0 0 0
1
1
1
1

APROVADO [] REPROVADO []

NOTAS:
1. mpc (variagao maxima admissivel): a diferenga entre a indicagao observada (unidades)

ea indicagao inicial (unidades) dividida pelo fator (f).

2. Embora o subitem A.4.4 da R 60 especifique uma variacdo de somente 1 kPa para
este ensaio, podem ser feitas medidas extras.

3. Tempos absolutos (n&o relativos) devem ser registrados.

OBSERVAGCOES:

Data: ..o
TECNICO BXECULON: ...eee et eeen

57




Relatorio pagina N° ...... de ......

Formulario C.7 Efeitos da umidade (Chmine Chmax) (Referéncia R 60, 5.5.3.1 e A.3.5)

Solicitagdo N°: ..................... Modelo da célulade carga: ............ceeiiiiiiiiiecc e
N° de série: .....ccccevveeeeenn. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: wevrrrnneaennn
Maquina de ensaio: ........ccooeeiiiiiiii i INStrUMENTO: .....eiieiiiii s
Fator (f): coooeeeeeeeiiiiieeeee, DR: ........

Temperatura da camara (baixa): ......ccccceeeeiinnns Umidade: ....ccooovviiiiiiinnns

Inicial Final

Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Condigbes durante o ensaio de calor umido ciclico

Temperatura da camara (alta): ...........ccccceeunnneeee Umidade: .........ccoeeeeeennnnn.

Tabela C.7

Carga Antes do ensaio de umidade Apods o ensaio de umidade

ensaiada Indicacao Tempo Indicacao Tempo Variagdo | mpc
(kg) (unidades) (unidades) (v) (v)

0

0

O*

*%

O*

*%

O*

*%

O*

Média *

Média **

Media ***

Média * dos zeros.
Média ** das cargas (ver NOTA 3 abaixo) Média *** ver a R 60, 5.5.3.1.

Variaggo (*), Cymn: APROVADO [] REPROVADO: []  Variacdo (*), Cimsc APROVADO [ ]
REPROVADO ]

Notas:

1. Este ensaio n&o é necessario se a célula de carga estiver marcada com NH ou SH.

2. mpc (variagdo maxima admissivel): a diferenga entre a indicagdo posterior (unidades) e a
indicagao anterior (unidades) dividida pelo fator (f).

3. Usar cinco (5) séries de ensaio para as Classes A e B; usar trés (3) séries de ensaio para as
Classes C e D.
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4. Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser anotado.

Data: ..o
TECNICO BXECULON: ...
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Formulario C.8 Efeitos da umidade (SH) nos resultados (Referéncia R 60, 5.5.3.2 e A.3.6)
Solicitagdo N°: ......ccceeeeernne Modelo da célula de Carga: ...........oooouumiiiiiie i
N° de série: .....cccceevveeeen.. Emax: coeeennnnnnnns NinEX: «eeeeeeeeennnnnnns VNG eeeeeeeeeeeennns PLC cevvrrnnaannn.
Maquina de ensaio: ........ccoceeeieiiiiiiee e Instrumento: ...
Fator (f): oeeeeeeiiiiieeeee, DR: ........

TECNICO €XECULOTN: .....vvvvvieiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e

Data: ..o

Inicio Fim

Data

Periodo de condicionamento
Temperatura de referéncia
Alta temperatura

Umidade de referéncia

Alta umidade

Pagina do ensaio de carga antes do ensaio de umidade:
Pagina do ensaio durante o ensaio de umidade:
Pagina do ensaio depois do ensaio de umidade:

°C

°C
% RH
% RH

RESUMO DOS ERROS DOS ENSAIOS DE CARGA: (usar o Formulario C.1 para registrar os
resultados individuais do ensaio)

Tabela C.8
Carga | Indicagao |.C (29°C) .°C (alta) °C (20°C)
p ..%RH (50% RH) | ..% RH (85% RH) | ..% RH (50% RH)
© de Indicacdo | Erro(E) | Indicagao | Erro(E.) | Indicacdo | Erro(El) | be
ensaio | referéncia cag L icagdo | Erro(Ey) | Indicagao | Erro(Ey) |-y
(kg) | (unidades) | (Unidades | (v) | (unidades)| (v) | (unidades) |  (v)
)
0 0 0 0 0

APROVADO: [ ]

REPROVADO: []

NOTAS:

1) Indicacbes de referéncia/carga: se no ponto de 75% da carga nao for obtida, usa-se a
interpolagdo de uma reta entre a indicagdo do ponto de carga adjacente mais elevado e o mais
baixo. (Ver a R 60, 5.2.2 e os procedimentos de calculo neste Anexo)

2) Erro: diferengca entre a indicagdo do ensaio (unidades) e a indicacdo de referéncia
(unidades)/fator f.

3) Valores da carga de ensaio séo valores acima da Carga Minima.
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Formulario C.9 Exigéncias de marcacao (R 60, 4.7)

Solicitagdo N°: .....cccceveeeeiinis Modelo da célula de carga: .........oooovvieeiiiiiii
N° de série: .....ccccevveeeeenn. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: wevrrrrniaaeeeeeeeennns
Tabela C.9.1
Subitem
deste Informacao a ser marcada na célula d no
ocumento
Regulamento
4.6.1 Classe de exatidao
4.6.2 N° maximo de valores de divisdo
4.6.3 Sentido indicado do carregamento (se
necessario)
4.6.4 Limites especiais de temperatura
4.6.5.1 Simbolo “NH”
4.6.5.2 Simbolo “SH”
4.6.6 e 4.7 | Nome e endereco do fabricante ™ (@)
4.6.6 e 4.7 | Designacdo (modelo) do fabricante ™ (@)
4.6.6 e4.7 | Numero de série (™) (*)
4.6.6 Ano de fabricacao
4.6.6 Carga morta minima
4.6.6 e 4.7 | Capacidade maxima @) ™
4.6.6 Limite de seguranca de carga
4.6.6 Valor de divisdo minimo de verificacéo
4.6.6 Outras condigdes pertinentes
4.6.7 Simbolo de classificagcéo
4.6.8 Classificagdes multiplas
(*) Exigida em ambos.
Notas:
Indicar por um + que a marcagao existe.
Indicar por um - que a marcacao nao existe.
Indicar por um / quando nao for o caso
Tabela C.9.2
Subitem | Marcagdes das informacoes nao Na célula No documento
da R60 |compulsérias
4.6.5.3 Simbolo “CH”
4.6.6.1 ‘Y”
4.6.6.1 4

Incluir referéncias ao que segue:
Documentos fornecidos com as células de carga:

Diagramas mostrando as marcagdes nas células de carga:

Data: ................
B Yol p [ (oo =) (=1 e 101 (o] P
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Formulario C.10 Resumo dos resultados — Células de carga equipadas com partes eletrbnicas (R
60, 6)

Solicitagdo N°: .....cccceveeeeiinis Modelo da célula de carga: .........oooovvieeiiiiiii

N° de série: .....ccccevveeeeenn. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: wevrrrrniaaeeeeeeeennns

Tabela C.10 Resumo dos resultados

Descricdo do ensaio Procedimento |Formulario Apro Re |Observagoes
de ensaio vado | pro
vado
Tempo de aquecimento A3.7.2 C.11
Variacbes da tensado de A.3.7.3 C.12
alimentacdo

Reducbes da tensdo em A3.74 C.A13
breves tempos

Transientes A.3.7.5 C.141eC.14.2
Descarga eletrostatica A.3.7.6 C.151, C.152 e

C.15.3
Susceptibilidade A3.7.7 C.16.1eC.16.2
eletromagnética

Ensaio de estabilidade da A.3.7.8 C171eCA17.2
amplitude da faixa nominal

Data: .o
TECNICO BXECULON: ...eee et eaaee
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Solicitagdo N°: .......ccccoevine Modelo da célula de Carga: .........coooiiuiiiiiiiiiiiiieeeee e
N° de série: ......cccceveeeennn. Emax: coeemnmeniiinns NiMax: «eevnennnnnnnnnnn VIin: ceeeeeeeeeeeeenns PLC veeeeeeeeaaenn
Maquina de ensaio: .........ccccvceiieiieeeeeeecie e Instrumento: ...,

Fator (f): coocvvevvenvnnniiiiiiniinn, DR: v

Inicial

Final

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressao barométrica

kPa

Carga minima:

Carga maxima:

Duracédo da desconexao antes do ensaio:

Carga minima

Data: oo
Técnico executor: .....

Série inicial

Apébs 5 minutos

Ap6s 15 minutos

Apds 30 minutos

Indicagéo
(unidades)

Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicagéo Tempo
(unidades)

(unidades)

Indicagéo Tempo

mpc

(V)

Carga maxima

Amplitude da
faixa nominal
(unidades)

Amplitude da
faixa nominal

(v)

Variagao (v)

0

NOTAS:

APROVADO: [ ]

1) Tempo absoluto (nao relativo) deve ser anotado.
2) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo na carga minima da indicagdo na carga maxima.
3) Variacao é a diferencga entre a amplitude da faixa nominal e a amplitude da faixa nominal da seqiéncia inicial.

4) Variagdo maxima admissivel (mpc) é o valor absoluto do erro maximo admissivel para a carga maxima aplicada.

REPROVADO: []
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Formulario C.12 Variagbes na tenséo (R 60, A.3.7.3, 6.3.6 € 6.3.7)

Solicitagdo N°: ..................... Modelo da célulade carga: ............ceeiiiiiiiiiecc e
N° de série: .....ccccevveeeeenn. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: wevrrrnneaennn
Maquina de ensaio: ........ccooeeiiiiiiii i INStrUMENTO: .....eiieiiiii s
Fator (f): coooeeeeeeeiiiiieeeee, D] S S

Inicial Final

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Presséo barométrica kPa

Carga minima (Dmin): kg Data: ..o

Carga maxima (Dmax): kg Técnico executor: .......cccccevvvevveevveeiveeeeenneee.

Tensao de alimentacdo: Rede elétrica[] Bateria: []

Tenséo ou faixa de referéncia: ............ V limite inferior: ................ V limite superior: ............. Vv

Tabela C.12
Cargade |Indicacado da Limite superior Limite inferior
ensaio (kg) | referéncia Indicagéo Erro Indicagéo Erro nzp)e
(unidades) [ (unidades) (v) (unidades) (v) v

NOTAS: APROVADO: [] REPROVADO: []

1) Limite superior ndo se aplica as células de carga alimentadas por baterias.

2) No limite inferior, as células de carga alimentadas por baterias deve funcionar e ficar dentro do
mpe, deixar de funciona.

3) Indicacdes de referéncia: se em 75% o ponto de carga nao for obtido, deve ser usado uma
interpolagao por linha reta entre a indicagdo do ponto de carga adjacente mais alto e o mais
baixo. (Ver a R 60, 5.2.2 e os procedimentos de calculo neste Anexo.)

4) Erro é a diferengca entre a indicacdo do ensaio (unidades) e a indicagdo de referéncia

(unidades) dividida pelo fator f.

Equipamento usado: fornecer o esquema se necessario.

(*) Caso uma faixa de tensdo seja marcada, usar o valor médio como o valor de referéncia e
calcular os valores superior e inferior da tensao aplicada de acordo com A.3.7.4
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Formulario C.13 Reduc¢des da poténcia em breves tempos (R 60, A.3.7.4 € 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......ccccoevine Modelo da célula de Carga: .........coooiiuiiiiiiiiiiiiieeeee e
N° de série: ......cccceveeeennn. Emax: coeemnmeniiinns NiMax: «eevnennnnnnnnnnn VIin: ceeeeeeeeeeeeenns PLC veeeeeeeeaaenn
Maquina de ensaio: .........ccccvceiieiieeeeeeecie e Instrumento: ...,
Fator (f): coocvvevvenvnnniiiiiiniinn, DR: v
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Faixa de tensao de referéncia:
D= | e=
TéCNICO eXECUOr: .....ccovviiiiiiieee e
Tabela C.13
Carga _ NPerturba(;écl) _ _ Resultado
(ke) Amplitude Du_ra(;ao Numero de Interyalos de Indpagao Diferenca
(ciclos) perturbacbes | repeticdes (s) (unidades) (v)
Sem perturbacbes
0 0,5 10
50% 1 10

Equipamento usado (fornecer o esquema se necessario):

Observacgbes:

APROVADO:[]
NOTA: No caso de uma faixa de tensao, usar o valor médio como o valor de referéncia
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Formulario C.14.1 Transientes elétricos — linhas de alimentacao (Referéncia A.3.7.5 e 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......ccccoevine Modelo da célula de Carga: .........coooiiuiiiiiiiiiiiiieeeee e
N° de série: ......cccceveeeennn. Emax: coeemnmeniiinns NiMax: «eevnennnnnnnnnnn VIin: ceeeeeeeeeeeeenns PLC veeeeeeeeaaenn
Maquina de ensaio : .......cccccceeiii e, Instrumento: ...,
Fator (f): coocvvevvenvnnniiiiiiniinn, DR: v Dmin: ceoeennnn.
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Faixa de tensao de referéncia:
D= | e=
TéCNICO eXECUOr: .....ccovviiiiiiieee e
Tabela C.14.1
Linhas de alimentacgao: tensao de ensaio de 1 kV duragao do ensaio: 1 minuto em cada polaridade
Carga Conexéo Polaridade Resultado
PE para a Indicacao Diferenga | Falha significativa > Vi
(kg) L paraaTerra | N paraa Terra Terra (unidades) (V) Nao Sim (Observagdes)
Sem perturbagao
X Positiva
Negativa
. Sem perturbacao
Carga ;nlnlma y Positiva ]
Negativa 1
Sem perturbacgao
X Positiva 1
Negativa 1
L = fase N =neutro  PE = Terra de protecéo APROVADO: [] REPROVADO: []

Equipamento usado (fornecer o esquema se necessario)

Observacoes:
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Formulario C.14.2 Transientes de linha : circuitos de E/S e linhas de comunicacéo (Referéncia R 60,
A.3.7.5e6.3.3)

Solicitagdo N°: .....cccceeeeeennne Modelo da célula de carga: ..........oooeeeiieiiiieiiiiieee e

N° de série: .....ccceeveeeeen.. Emax: enenennennnennnns NimEx: «eeeeeeeeeennnnnns VNin: «eeeeeeeeeeeennns PLC: weeerrrnannn

Maquina de ensaio: ........ccoooiiiiiiiiiies INStrumento: .........oeviiiiiiiiieeee e

(=1 (o] g § i) S D] S S Dmin:
Inicial

Data

Tempo

Temperatura
Umidade

Pressao barométrica

°C
% RH
Kpa

TECNICO EXECULON: ...e v
Tabela C.14.2
Sinais de E/S, linhas de informacéao e controle: tensao de ensaio de 0,5 kV duracao do ensaio: 1
minuto em cada polaridade

- Indicagéo do _ — : Resultado
Carga minima | Polarida | Indicacdo | Diferenca [ Falha significativa > vaun
(kg) Pon e de |(unidades| (v) [Nao S
conexao ]
) (Observacdes)
Sem perturbacéo
Positiva
Negativa
Sem perturbacgao
Positiva
Negativa
Sem perturbagao
Positiva
Negativa
Sem perturbacéo
Positiva
Negativa
Sem perturbagao
Positiva
Negativa
Sem perturbacgao
Positiva
Negativa

NOTA: Explicar ou fazer um esquema indicando onde a garra jacaré esta localizada no cabo.
Equipamento usado:

APROVADO: [] REPROVADO: [ ]
Observacgoes:

OBSERVADOR:
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Formulario C.15.1 Descargas eletrostaticas — aplicagdo direta (R 60, A.3.7.6 e 6.3.3)

Solicitagdo N°: ......cceeeveinneee Modelo da célula de carga: ..........oooveviiiiiieiiiiii e
N° de série: ......ccevveeeeeeen. Emax: coeeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeennennnnnns VINin: eeeeeeeeeeeennns PLC: werrrrrnnannn

Maquina de ensaio: .........ccooveeiieiiiiiiee Ins
Fator (f): cooeeeeeeiiiiieeeee, D] S S Dmi

rUMENTO e

Inicial

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressao barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ....covvviiiiiieeeceeeee e
Penetragao de tinta

Descargas no contato

Descargas no ar

Polaridade (*): Positiva: Negativa:
Tabela C.15.1
Descargas Resultado
Carga Numero Intervalo Falha S|gnff|cat|va g
minima | Tensdo de de de Indicagdo | Diferenca NG Vinin S
(kg) ensaio (kV) | descargas | repeticdo | (unidades) (v) ao m
(Observagodes
a 10 (s) )
Sem perturbagao
2
4
6
8
(descargas
no ar)
Observagoes: APROVADO: [] REPROVADO: [ ]

NOTA: Se a célula de carga falhar, o ponto de ensaio no qual isto ocorre deve ser anotado.

(*) A Publicacao IEC 61000-4-2 (1988) especifica se o ensaio deve ser executado com a
polaridade mais sensivel.
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Formulario C.15.2 Descargas eletrostaticas — aplicagéo indireta ( R 60, A.3.7.6 € 6.3.3)

Solicitagdo N°: ......cceeeveinneee Modelo da célula de carga: ..........oooveviiiiiieiiiiii e
N° de série: ......ccevveeeeeeen. Emax: coeeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeennennnnnns VINin: eeeeeeeeeeeennns PLC: werrrrrnnannn
Maquina de ensaio: .........ccooveeiieiiiiiiee INStrumento: .........oevieiiiiiiiee e
Fator (f): cooeeeeeeiiiiieeeee, D] S S Drmin: veeveeennnn
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
D= | =
Técnico executor: ...........covvviviiiiiiiiiiieiieeeenee.
Polaridade (*): Positiva: Negativa:
Plano horizontal de acoplamento Tabela C.15.2.1
Descargas Resultado
Carga | Tensdo de Numero Intervalo Indicacao | . Falha sicnificativ_a > Vi
(kg) ensaio de de. ~ | (unidades Diferenca ~ Sim ~
(KV) descargas | repeticdo ) (v) Nao | (Observagdes
0 10 (s) )
Sem perturbacao
Carga ‘21
minima = 6
8
Plano vertical de acoplamento Tabela C.15.2.2
Descargas Resultado
Carga | Tensdo de Numero Intervalo Indicagzo | . Falha significativa > v
(k@) ensaio de de; ~ (unidades Diferenca Sim
(KV) descargas | repeticao ) (v) Nao | (Observagoes
0 10 (s) )
Sem perturbacao
Carga i
minima = 6
8
Observagbes: APROVADO: [] REPROVADO: []

NOTA: Se a célula de carga falhar, o ponto de ensaio no qual isto ocorre deve ser anotado.

(*) A Publicacao IEC 61000-4-2 (1988) especifica se o ensaio deve ser executado com a
polaridade mais sensivel.
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Formulario C.15.3 Descargas eletrostaticas (cont) — especificacdo dos pontos de ensaio usados
(Referéncia R 60 Formularios C.15.1 e/ou C.15.2)

Especificacdo dos pontos de ensaio usados da célula de carga e equipamento de ensaio usado,
por exemplo, por meio de fotos ou esquemas.

a) Aplicagao direta

Descargas no contato

Descargas no ar

b) Aplicagao indireta
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Formulario C.16.1 Susceptibilidade eletromagnética (R 60, A.3.7.7 e 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cccceeiine Modelo da célula de Carga: ..........ooooeuuriiiiiiiiii e
N° de série: .....cccceevveeennn. Emax: coeeennnnennnnnnns NinEX: «eeeeeeeenennnnnns VIin: eeeeeeereeeennns PLC werrrrrnnnnnnnn.
Maquina de ensaio: ..........coeeeeeeeei i, Instrumento: ...
Fator (f): ooeeeeiiiiiiieeeeee, DR: . Dmin: veeeeeen.
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa
Data:.....ccoveeeeieieiee e
Técnico executor: . ooiiiiiiiiiiiiiin e,
Taxa de varredura: Carga Carga da célula de
Tabela C.16.1
Perturbacéo Resultado
Falha significativa >
Faixa de Face da Indicacdo | Diferenca Vinin
Antena | freqléncia | Polarizagdo | célula de (kg) ) Sim
(MHz) carga Nao | (Observagoes
)
Sem perturbacao
Frente
. Direito
Vertical Esquerdo
Posterior
Frente
. Direito
Horizontal Esquerdo
Posterior

Faixa de freqiiéncia: 26 — 1000 MHz
Intensidade de campo 3 V/m
Modulacéo: 80% AM, onda senoidal de 1kHz

Observacgoes

APROVADO: [ ]

REPROVADO: [ ]

NOTA: Se a célula de carga falhar, o ponto de ensaio no qual isto ocorre deve ser anotado.
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Formulario 16.2 Susceptibilidade eletromagnética (cont.) — descricdo da montagem do ensaio (R
6° Formulario C.16.1)

Descricdo da montagem do ensaio e equipamento, por exemplo, por meio de fotos e esquemas.
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Formulario 17.1.1(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medigéo (R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N°: ......cceeeveinneee Modelo da célula de carga: ..........oooveviiiiiieiiiiii e
N° de série: ......ccevveeeeeeen. Emax: coeeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeennennnnnns VINin: eeeeeeeeeeeennns PLC: werrrrrnnannn
Maquina de ensaio: .........ccooveeiieiiiiiiee INStrumento: .........oevieiiiiiiiee e
Fator (f): cooeeeeeeiiiiieeeee, D] S S Drmin: veeveeennnn

Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Presséo barométrica kPa
Data:. .o e, Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ....covvviiiiiieeeceeeee e Carga maxima: kg

Medigao N2 1 : Medig&o inicial

Tabela 17.1.1(3)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3 Indicacao
ensaio Indicacdo | Tempo Indicacao Tempo Indicacao Tempo média
(kg) (unidades (unidades) (unidades) (unidades
) )
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagoes:
NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal € o resultado da subtracédo da indicagdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqiiéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar coépias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas.
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Formulario C.17.1.1(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medigao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de carga: .........cccceeei i

NO de Sérle. ..................... Ema’x: .................. nméx: .................. Vmin: ................. pl_C: ................

Maquina de ensaio: .........ccccceeeeieiiieiiiiiicee e Instrumento: ...,

(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao baromeétrica kPa

Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO BXECULON: ..vveveeeeeeeeeeeeeeeee e

Medigao N? 1 : Medigao inicial
Tabela 17.1.1(5)

Série 1 Série 2 Série 3

Série 4

Série 5

Carga de Indicacéo

ensaio .
unidades
(kg) ( )

Indicacdo
(unidades)

Indicacao

(unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagao média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formulérios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.2(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao ( R 60,
A3.7.8e6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: .........coouiiuiiiiiiiiee i
N° de série: .....cccoeevveeeen.. Emax: coeeennnnnnnns NimEx: «eeeeeeeeennnnnnns VNG eeeeeeeeeeeennns PLC wevrrrrnaaennn
Maquina de ensaio: ........ccoceeeieiiiiiieieeee Instrumento: ...
Fator (f): .eeeeeeiiiiieeeee, D] o Drmin:

Inicial Final

Data

Tempo

Temperatura
Umidade

Pressao baromeétrica

°C
% RH

kPa
Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TEéCNICO XECULON: ...eeeeeeeee e
Medicdo N2 2 :

Tabela 17.1.2(3)
Série 2

Série 1 Série 3 Indicagéo

Carga de

ensaio
(kg)

Indicacao
(unidades

)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicagéo
(unidades)

Tempo

média
(unidades

)

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal € o resultado da subtragdo da indicacdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢gdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.2(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal— dados de medicao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célulade carga: ........ccccceeeieiieiieiiiic e

NO de Sérle. ..................... Ema’x: .................. nméx: .................. Vmin: ................. pl_C: ................

Maquina ensaiada: ... Instrumento: ...

(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

No inicio

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao baromeétrica kPa

Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO BXECULON: ..vveveeeeeeeeeeeeeeeee e

Medigao N 2
Tabela 17.1.2(5)

Carga de Sequéncia 1 Seqléncia 2 Seqiiéncia 3

Seqliéncia 4

Seqiiéncia 5

Indicacao
(unidades)

Indicacéo
(unidades)

ensaio Indicacao

ko) | (unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagao média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequiéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢gdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.3(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooieuiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn
Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen DR: i Dmin: veeeeeenn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa

D= | e D Carga minima: kg
TéCNICO eXECULOr: ....cccovviiiiiieeee e Carga maxima: kg
Medigdo N° 3 :

Tabela 17.1.3(3)
Seqiiéncia 1 Seqliéncia 2 Seqliéncia 3 Indicagao
Indicacao media
(unidades) Tempo (unld)ades

Carga de
ensaio Indicagao
(kg) (unidades)

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observacoes:

Indicacao

Tempo (unidades)

Tempo

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracdo da indicagdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqléncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.3(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medigao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de carga: .........cccceeei i

NO de Sérle. ..................... Ema’x: .................. nméx: .................. Vmin: ................. pl_C: ................

Maquina de ensaio: .........ccccceeeeieiiieiiiiiicee e Instrumento: ...,

(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao baromeétrica kPa

Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO BXECULON: ..vveveeeeeeeeeeeeeeeee e
Medigao N° 3
Tabela 17.1.3(5)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3

Série 4

Série 5

Indicacao
(unidades)

Indicacao
(unidades)

ensaio Indicacao

(kg) (unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacéo

(unidades) Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequiéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas.
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Formulario C.17.1.4(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooieuiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn

Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen D] o Dumin:

Inicial

Data

Tempo

Temperatura
Umidade

Pressdo barométrica

°C
% RH
kPa

Carga minima: kg

Carga maxima:

Técnico executor: ........ccccvvvevveeeneen.. . kg

Medigdo N2 4 :

Tabela 17.1.4(3)
Série 2

Série 1 Série 3 Indicagao

Carga de

ensaio

Indicacao
(unidades

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao

Tempo

média
(unidades

(kg) )
Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observacgbes:

(unidades) )

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragao da indicagdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigbes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.4(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicéo (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de carga: ...........uceiiiiieiiiieecee e
N° de série: ....cccevvvererneenes Emax: ceveeerninnnennn. NMEX: «eeeereernnnnnnnns Vnine «eeeeeeeeeeennnns PLC: werrrrrnnaneeans
Maquina de ensaio: .........ccccceeeeieiiieiiiiiicee e Instrumento: ...,
(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa

DL | c= PR Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ...ccvvivviiei e Carga maxima: kg

Medicédo N° 4
Tabela 17.1.4(5)

Caroa d Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Indicagao
ga de Indicagao média

i . Indicacao Indicacao Indicacao Indicacao .
er(llfg)lo (unld)ades Tempo (unildacgi;es) Tempo (unildac(j}es) Tempo (unildages) Tempo (unildacgi;es) Tempo | (unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagao média na carga maxima.
2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.

5) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.5(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..........c.......... Modelo da célula de carga: ..........ccccoevvevviiiiiiiii e
N° de série: ......cccveveeeeennn. Emax: voeeeiniiiinenn. Ninax: «eevnennnnnnennnns VIin: ceeeeeeeeeeeeeens PLC veveeeeeeaaeennn
Maquina de ensaio: ........ccouvveiiiiiieiieeecee e Instrumento: ...,
Fator (f): cooovvvevvveeniniiiiiinninns D] S Dmini veeeeen.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Presséo barométrica kPa

D= | x-S Carga minima: kg
Técnico eXeCUutor: .........coocviiieeiee e Carga maxima: kg
Medigdo N2 5 :

Tabela 17.1.5(3)
Série 1 Série 2 Série 3 Indicagao
Carga de — "
ensaio Ind!cagao Indicagao Indicagao m_edla
(ke) (umd)ades Tempo (unidades) Tempo (unidades) Tempo (unld)ades
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observacgbes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragdo da indicagdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigbes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.5(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medi¢ao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........ooouviiiiiiiii i

N° de série: .....ccceeveeeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeennennnnnns VNG eeeeeeeeeeeennns PLC: werrrrrnnannn

Maquina de ensaio: .........coooveiiieeiiiei e INStrumMento: ...

Fator (f): coooeeeeeeiiiiieeeeen, D] S S Drmin: veeveeennnn

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao barométrica kPa

Carga minima: kg

TECNICO EXECULON: ....covviviiii e, Carga maxima: kg

Medigao N° 5
Tabela 17.1.5(5)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3

Série 4

Série 5

Indicacao
(unidades)

Indicacao
(unidades)

ensaio Indicacao

(kg) (unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacéo

(unidades) Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequiéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢gdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.6(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal- dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooieuiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn
Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen DR: i Dmin: veeeeeenn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa

D= | e D Carga minima: kg
TéCNICO eXECULOr: ....cccovviiiiiieeee e Carga maxima: kg
Medigdo N2 6 :

Tabela 17.1.6(3)

C d Série 1 Série 2 Série 3 Indicagao
arga  Ae Mndicacao media

ensaio (unidades | Tempo Ind_lcagao Tempo Ind_|cagao Tempo | (unidades
(kg) ) (unidades) (unidades) )

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicacdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqUéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqiéncias para as
Classes de exatiddo C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.6(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medigao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de carga: .........cccceeei i

NO de Sérle. ..................... Ema’x: .................. nméx: .................. Vmin: ................. pl_C: ................

Maquina de ensaio: .........ccccceeeeieiiieiiiiiicee e Instrumento: ...,

(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao baromeétrica kPa

Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO BXECULON: ..vveveeeeeeeeeeeeeeeee e
Medigcao N° 6
Tabela 17.1.6(5)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3

Série 4

Série 5

Indicacao
(unidades)

Indicacao
(unidades)

ensaio Indicacao

(kg) (unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacéo

(unidades) Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequiéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢gdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.7(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooiiiiiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn
Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen DR: i Dmin: veeeeeenn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa

D= | e D Carga minima: kg
TéCNICO eXECULOr: ....cccovviiiiiieeee e Carga maxima: kg
Medigdo N° 7:

Tabela 17.1.7(3)

Série 1 Série 2 Série 3 Indicacao
Indicacao media
(unidades) Tempo (unld)ades

Carga de
ensaio Indicacao
(kg) (unidades)

Indicacao

Tempo (unidades)

Tempo

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragcdo da indicagcdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigbes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.7(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medi¢do (R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooiiiiiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn
Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen DR: i Dmin: veeeeeenn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa

D= | e D Carga minima: kg
TéCNICO eXECULOr: ....cccovviiiiiieeee e Carga maxima: kg

Medigao N2 7
Tabela 17.1.7(5)

Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

Cargade I a0

ensaio - Indicacao
(ke) (unld)ades Tempo (unidades)

Indicacao
(unidades)

Indicacao

(unidades) Tempo

Tempo Tempo

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracdo da indicacdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqUéncias para a Classe de exatiddao B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigbes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.8(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo ( R 60,
A.3.7.8 e 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ..........oooieuiiiiiiiee e
N° de série: .....ccccevvveeeennn. Emax: coeennnnnnnnnnnns NimEX: «eeeeeeeenennnnnns VNG eeeeeeereeeennns PLC: wervrrrnnnnnnnn
Maquina de ensaio: ........cocoeveeiiieiiiiieeee INStrumMento: .........evviiiiiiiiiiiee e
Fator (f): eeeeeiiiiiiieeeeeen DR: i Dmin: veeeeeenn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa

D= | e D Carga minima: kg
TéCNICO eXECULOr: ....cccovviiiiiieeee e Carga maxima: kg

Medigéo N© 8:

Tabela 17.1.8(3)
Carga de Série 1 Série 2 Série 3 Indicacao
ensaio Ind!cagéo Indicagéo Indicacéo mg’di(;a
(ke) (unld)ades Tempo (unidades) Tempo (unidades) Tempo | (uni )a es
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracdo da indicacdo média na carga minima
da indicagdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqUéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqliéncias para as
Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.

4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medigdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.8(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medigao (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de carga: .........cccceeei i

NO de Sérle. ..................... Ema’x: .................. nméx: .................. Vmin: ................. pl_C: ................

Maquina de ensaio: .........ccccceeeeieiiieiiiiiicee e Instrumento: ...,

(=1 (0] g i) D] Drminl veeeennnn.

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressao baromeétrica kPa

Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO BXECULON: ..vveveeeeeeeeeeeeeeeee e

Medigao N° 8
Tabela 17.1.8(5)

Série 1 Série 2 Série 3

Série 4

Série 5

Carga de Indicacéo

ensaio .
unidades
(kg) ( )

Indicacdo
(unidades)

Indicacao

(unidades) Tempo

Tempo Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagéo
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observacgoes:

NOTAS:

1) A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtracao da indicagdo média na carga minima da indicagao média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) sequéncias para as Classes de exatidao C e D.

3) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
4) Usar copias adicionais de formulérios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.2 Estabilidade da amplitude da faixa nominal — resumo dos resultados dos
ensaios (R 60, A.3.7.8 € 6.3.2)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ........cccoooiiiiiiiiiiei e
N° de série: .....cccevvvveeen.. Emax: coeeennnnennnns M. «eeeeeeeeennnnnnns VINin: eeeeeeeseeeennns PLC: cerrrrnneaaennn
Maquina de ensaio: ........ccooeiiiiiiiii i INStrUMENTO: .....eieiiiiii e
Tabela C.17.2
) Amplitude da faixa nominal Variagao
Numero da Variagao maxima
medi¢ao (ver . .
nota 3) (unidades) (v) (v) admissivel
(v)

1

2

3

4

5

6

7

8
APROVADO : [] REPROVADO :[]
Observacoes:
NOTAS:

1) Variagao é a diferenga no valor da amplitude da faixa nominal do valor da amplitude da faixa
nominal da sequéncia 1.

2) Variagdo maxima admissivel € a metade do valor de divisao de verificagao da célula de carga
ou metade do valor absoluto do erro maximo admissivel para a carga maxima aplicada.

3) Usar os resultados da medicdo N° 8 das Tabelas 17.1.1 até 17.1.8
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ANEXO E
(Compulsdrio)
Certificado de conformidade da OIML para células de carga

Estado Membro Certificado OIML N2
CERTIFICADO DE CONFORMIDADE DA OIML

Autoridade emissora:
Nome:

Endereco:

Pessoa responsavel:

Requisitante:
Nome
Endereco:

Fabricante do modelo certificado (se o fabricante nao for o solicitante)
Nome:
Endereco:

Identificacdo do modelo certificado : Célula de carga (principio de construgdo, por exemplo,
extensdbmetro, compressao)

Designhacdo do modelo
Capacidade maxima Emsx
Classe de exatidao
Numero maximo de valores
de divisdo Npyex

Valor de divisdo minimo de
verificagao Vmin

Fator pic

(Caracteristicas adicionais e identificagdo, quando aplicadvel de acordo com a R 60,4.6,
continuado no verso se necessario)

Este certificado atesta a conformidade do modelo acima mencionado (representado pelas
amostras identificadas nos relatérios de ensaios associados com as exigéncias da
Recomendacéo seguinte da OIML:

R 60 Regulamento metroldgico para células de carga

edicao

para classe de exatidao

Este certificado relata somente as caracteristicas técnicas e metrolégicas do modelo do
instrumento envolvido, quando coberto pela Recomendacéao Internacional da OIML relevante.

Este certificado nao confere qualquer forma de aprovacao legal internacional.

Pagina 1 Este certificado inclui ...... paginas.

CERTIFICADO DA OIML N2
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A conformidade foi estabelecida pelos ensaios descritos no relatério de ensaio associado N° ...,
que inclui .....paginas.

Identificacdo(~0es) e assinatura(s) ou selo(s) de (quando aplicavel):

A autoridade emissora: O Membro do CIML

Data: Data:

Identificagdo continuada (se necessario)

Numero do modelo

Caracteristicas
adicionais

Condigbes especiais

Nota importante: A despeito da mencdo do numero de referéncia do certificado e o nome do
membro do Estado Membro da OIML no qual o certificado foi emitido, citagao parcial do certificado
ou do relatério de ensaio associado ndo é permitido, embora eles possam ser reproduzidos na
integra.

Pagina 2. Este certificado inclui .....paginas.
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ANEXO D
TERMINOLOGIA

D.1 Termos gerais

D.1.1 Célula de carga

Forca transdutora que, depois de levar em conta os efeitos da aceleracdo de gravidade e
flutuabilidade do ar no local de seu uso, mede massa convertendo a quantidade medida (massa)
em outra quantidade medida (informacéao de saida)

D.1.2 Célula de carga equipada com partes eletrénicas

Célula de carga que emprega um conjunto de componentes eletrénicos tendo uma funcao proépria
reconhecivel.

Células de carga equipadas com componentes eletrénicos inclusive amplificador, convertedor
analogo-para-digital (ADC), e dispositivo processador de dados (opcionalmente) é chamado
células de carga digitais.

D.1.2.1 Componente eletrénico

A entidade fisica menor que usa elétron ou condugao de buraco em semicondutores, gases ou em
um vacuo.

D.1.3 Aplicacéo da carga

D.1.3.1 Carregamento por compressao

Quando uma forga de compresséo € aplicada a uma célula de carga.
D.1.3.2 Carregamento por tracao

Quando uma forga de tragao € aplicada a uma célula de carga.

D.1.4 Ensaio de desempenho

Conjunto de ensaios usade para verificar se a célula de carga seb teste pode executar suas
fungdes inerentes.

D.2 Caracteristicas metrolégicas de uma célula de carga
D.2.1 Classe de exatidao

Classe de células de carga que satisfazem a certas exigéncias metroldgicas destinadas a
conservar os erros dentro de limites especificados

D.2.2 Familia de células de carga

Para fins avaliacde-detipe de aprovagido de modelo, uma familia de-eélulas-de-earga consiste em

conjunto de células de carga que sejam:
- do mesmo material ou combinagédo de materiais;
- do mesmo projeto de técnica de medicéo;
- do mesmo método de construcéao;
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- do mesmo conjunto de especificagdes e,
- um ou mais grupos de células de carga.

3.2.2.1 Grupo de célula de carga

Todas as células de carga dentro de uma familia possuindo caracteristicas metrolégicas
idénticas.

3.2.3 Simbolo de-ensaie de umidade

Um simbolo atribuido a uma célula de carga que indica as condigbes de umidade sob as quais a
célula de carga foi ensaiada.

D.3 Faixa, capacidade e eutrestermoes-de saida

D.3.1 Valor de divisdo de célula de carga

Parte da faixa de medicao da célula de carga na qual aquela faixa é dividida.
D.3.2 Faixa de medigao da célula de carga

Faixa de valores da grandeza medida (massa) para os quais o resultado da medi¢cao nao deve ser
afetado por um erro superior ao erro maximo admissivel(ema) ver subitem D.4.9.

D.3.3 Saida da célula de carga
Grandeza mensuravel, na qual uma célula de carga converte a grandeza medida (massa).
D.3.4 Valor de divisdo de verificagéo da célula de carga (v)

O valor da divisao da célula de carga, expressa em unidades de massa, utilizada no ensaio da
célula de carga para a classificacdo da exatidao.

D.3.5 Capacidade maxima (Emax)

Maior valor da grandeza (massa) que pode ser aplicada a uma célula de carga sem ultrapassar o
erro maximo admissivel.

D.3.6 Carga maxima da faixa de medi¢do (Dmax)

O maior valor de uma grandeza (massa) que € aplicada a célula de carga durante o ensaio. Este
valor deve ser maior que (Ems). Para os limites em (Dmax) durante o ensaio, ver subitem A 3.2.4.

D.3.7 Numero maximo de intervalos de verificagdo de uma célula de carga (Nmax)

O numero maximo de intervalos de uma célula de carga, nos quais a faixa de medi¢gdo de uma
célula de carga pode ser dividida, para a qual o resultado de medi¢cdo ndo deve ser afetado por
um erro superior ao erro maximo admissivel.

D.3.8 Carga morta minima (Emn)

Menor valor de uma grandeza (massa) que pode ser aplicada a uma célula de carga sem
ultrapassar o erro maximo admissivel.

D.3.9 Retorno de saida para a carga morta minima (DR)
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Diferenga na saida da célula de carga na carga morta minima, medida antes e apds a aplicagao
de carga.

D.3.10 Minimo Valor de divisdo minime de verificagdo na célula de carga (Vmin)

Menor valor de divisdo de verificacao da-célala—de-earga na qual a faixa de medi¢cao da célula de
carga pode ser dividida.

D.3.11 Carga minima da faixa de medi¢ao (Dmin)

Menor valor de uma grandeza (massa) que é aplicada a uma célula de carga durante o uso. Este
valor ndo deve ser menor do que Emin.

D.3.12 Numero de valores de divisdes de verificacdo de uma célula de carga (n)

O numero de valores de divisdes de uma célula de carga no qual a faixa de medicao da célula de
carga é dividida.
D.3.13 DR relativoo Z

A proporcao da capacidade maxima Em.x duas vezes o retorno do zero DR. Esta—propercde—€-
I I i i .

D.3.14 v, relativooY

A proporcao da CapaC|dade maX|ma Emax € @ d|V|sao de verlflcagao minima da celula de carga Vimin.

D.3.15 Carga limite de seguranca

Carga maxima que pode ser aplicada sem produzir um desvio permanente nas caracteristicas do

desempenho. fera-des-valeres-especificades.

D.3.16 Tempo de aquecimento

O tempo transcorrido entre 0 momento em-gue da energizacao peténeia-¢-aplicada de uma célula
de carga e o momento no qual a célula de carga e capaz de cumprir com 0s requisitos. pede-

o . ancias.
D.4 Medicéo e termesde erro

D.4.1 Fluéncia (???7?)

Variagao na saida da célula de carga, produzida ao longo do tempo em presenca de uma carga
constante, permanecendo igualmente constantes todas as condigbes ambientais e as outras
variaveis.

D.4.2 Fator de distribuicédo p.c

O valor de uma fragdo adimensional, expresso como um numero decimal, usado na determinacao
do erro maximo admissivel. Representa aquela parcela de um erro total (que pode ser aplicado a

um instrumento de pesagem) que foi atribuido a célula de carga sozinha.

D.4.3 Incerteza expandida (ver a traducao do VIM)
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Quantidade que define um intervalo em torno do resultado de uma medigdo que pode ser
esperado englobar uma fragao grande da distribuicdo de valores que poderiam ser razoavelmente
atribuidos ao mensurando.

D.4.4 Falha

A diferenca entre o erro da célula de carga e o erro intrinseco da célula de carga

D.4.5 Saida-de Deteccao de falha na saida

Uma representagao elétrica emitida pela célula de carga indicando que existe uma condigdo de
falha.

D.4.6 Erro de histerese

A diferenca entre as leituras na saida da célula de carga para a mesma carga aplicada, uma
leitura obtida aumentando-se a carga a partir da carga minima (D...) da-faixa-de-medicde e a outra

diminuindo-se a carga a partir da carga maxima (D..) ea-faixa-de-medicso.

D.4.7 Erro da célula de carga

A diferencga entre o resultado de medig¢ao da célula de carga e o valor verdadeiro da massa.
D.4.8 Erro intrinseco da célula de carga

O erro de uma célula de carga, determinado sob as condi¢des de referéncia.

D.4.9 Erro maximo admissivel (ema)

Os valores limites extremes permitidos de erro para uma célula de carga.

D.4.10 N&o linearidade

Desvio da curva do sinal de saida da célula de carga, para cargas crescentes, em relagdo a uma
linha reta.

D.4.11 Repetitividade

A capacidade de uma célula de carga para prover resultados sucessivos que estdo de acordo
quando se aplica a mesma carga varias vezes da mesma maneira sobre a célula de carga abaixo
das condig¢des constantes de ensaio.

D.4.12 Erro de repetitividade

Diferenca entre as leituras da saida da célula de carga, tomadas de ensaios consecutivos, sob o
mesmo carregamento e as mesmas condi¢gdes ambientais de medigao.

D.4.13 Sensibilidade

Razao entre a variacdo da resposta (saida) de uma célula de carga dividida e a variacado
correspondente do estimulo (carga aplicada).

D.4.14 Falha significativa

Uma falha maior do que o valor de divisdo de verificagdo da célula de carga (v). As falhas a seguir
nao devem ser consideradas como falhas significativas, mesmo quando elas ultrapassam o valor
de divisdo de verificacdo da célula de carga (v)
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- Falhas provenientes de causas simultdneas e mutuamente independentes;
- Falhas que tornam impossivel a realizagéo de qualquer medicao;

- Falhas importantes que sao notadas facilmente por todos aqueles interessados no
resultado da medigao;
- Falhas transitérias constituidas de variagbes momentaneas da saida da célula de carga

que ndo podem ser interpretadas, memorizadas ou transmitidas como resultados de
medicao.
D.4.15 Estabilidade da amplitude da faixa nominal
A capacidade de uma célula de carga manter a diferenca entre a saida da célula de carga na
carga maxima(Dn.« )e a saida da célula de carga na carga minima (D ),a0 longo de um periodo
de uso, dentro de limites especificados.
D.4.16 Efeito da temperatura sobre a saida da carga morta minima
Variagao na saida da carga morta minima devida a uma variagao na temperatura ambiente.
D.4.17 Efeito da temperatura sobre a sensibilidade
Variagao na sensibilidade devido a uma variagdo na temperatura ambiente.
D.5 Influéncias e condicdes de referéncia
D.5.1 Grandeza de influéncia
Grandeza que nao é o mensurando, mas que afeta o resultado da medigao deste.

D.5.1.1 Perturbacao

Uma grandeza de influéncia tendo um valor dentro dos limites especificados, mas fora das
condigdes de utilizagao especificadas da célula de carga.

D.5.1.2 Fator de influéncia

Uma grandeza de influéncia tendo um valor dentro das condigdes de utilizagdo especificadas da
célula de carga.

D.5.2 Condicbes de utilizagao

Condigcbes de uso para as quais as caracteristicas metroldgicas especificadas de uma célula de
carga mantém-se dentro dos erros maximos admissiveis (ema) especificados.

D.5.3 Condicdes de referéncia: condigbes de uso para o ensaio de desempenho de uma célula de
carga ou para intercomparagao de resultados de medigdes.
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Anexo A
(Obligatorio)

Procedimientos de ensayo para la aprobacion de modelo

A.1 Alcance

Este anexo proporciona los procedimientos para la ejecucion de los ensayos para la aprobacion de modelo
de celdas de carga utilizadas en la medicion de masa.

La aprobacion de la celda de carga no implica la aprobacion del sistema completo de pesar.

A.2 Condiciones de ensayo
A.2.1 Equipamiento para el ensayo

El equipamiento basico para los ensayos de aprobacion de modelo consiste en un sistema generador de
fuerza y un instrumento lineal apropiado, que mida la sefial de salida de la celda de carga (ver 5.6).

A.2.2 Consideraciones generales para las condiciones ambientales y de ensayo

Antes de que un ensayo para la evaluacion adecuada de una celda de carga pueda ser desarrollado, se
debera prestar cuidadosa atencion a las condiciones ambientales y de ensayo bajo las cuales dichas
evaluaciones se realizan. Las discrepancias significativas son frecuentemente un resultado del
reconocimiento insuficiente de tales detalles. Lo siguiente debera ser meticulosamente considerado antes
de emprender cualquier programa de ensayo de aprobacion de modelo.

A.2.2.1 Aceleracion de la gravedad

Los patrones de masa utilizados en el ensayo seran corregidos, si fuera necesario, de acuerdo a la
ubicacién del ensayo, y el valor de la constante de gravedad, g, en el recinto de ensayo sera registrado con
los resultados del ensayo. El valor de los patrones de masa utilizados para generar la fuerza debera ser
trazable al patron nacional de masa.

A.2.2.2 Condiciones ambientales

Los ensayos deben efectuarse bajo condiciones ambientales estables. La temperatura ambiente se
considera estable cuando la diferencia entre las temperaturas extremas registradas durante el ensayo no
exceda de un quinto del rango de temperatura de la celda de carga bajo ensayo, sin ser mayor a 2°C.

A.2.2.3 Condiciones de carga

Las condiciones de carga deben estar de acuerdo con los requerimientos del fabricante de la celda de
carga. Las cargas deben ser aplicadas y removidas a lo largo del eje sensible de la celda de carga sin
provocar un impacto en la misma.

A.2.2.4 Limites del rango de medicion

La carga minima, Dy, (de ahora en adelante la llamaremos “carga de ensayo minima”) deber ser lo mas
cercana posible, pero no menor, a la carga muerta minima, E.,, tanto como sea permitido por el sistema
generador de fuerza. La carga maxima, Dm., (de ahora en adelante la llamaremos “carga de ensayo
maxima”) no debera ser menor al 90% de E.x, ni mayor a En.. (remitirse a la figura 1).

A.2.2.5 Patrones de referencia

Se debe realizar una calibracion periddica de los patrones

A.2.2.6 Periodo de estabilizacion



Un periodo de estabilizacion para la celda de carga bajo ensayo y para el instrumento indicador deben se
previstos, en conformidad con las recomendaciones de los fabricantes del equipamiento utilizado.

A.2.2.7 Condiciones de temperatura

La estabilizacion de la temperatura debe ser de al menos 2 hs por cada 10°C de cambio de temperatura
para celdas de hasta 5000 kg y de 3 hs por cada 10°C de cambio de temperatura para celdas de mayor
capacidad. El sistema de carga debera tener un disefio tal que no introduzca gradientes térmicos
significativos dentro de la celda de carga (menor a 2°C). La celda de carga y sus medios de conexion
(cables, tubos, etc.) que sean parte integrante o contigua deben estar a la misma temperatura de ensayo. El
indicador debe ser mantenido a temperatura ambiente. El efecto de la temperatura sobre los medios de
conexion auxiliares debera ser considerado en la determinacion de los resultados.

A.2.2.8 Efectos de la presion barométrica

Cuando existieran cambios en la presion barométrica que pudieran afectar significativamente la sefial de
salida de la celda de carga, tales cambios deben ser considerados.

A.2.2.9 Estabilidad del medio de carga

Se debe usar un instrumento indicador y un medio de carga que proporcionen suficiente estabilidad para
permitir lecturas dentro de los limites especificados en 5.6.

A.2.2.10 Comprobacion del indicador

Asegurarse que el instrumento indicador se encuentra dentro de la exactitud requerida por el ensayo bajo
ejecucion. Se debe realizar una verificacion periodica del instrumento indicador.

A.2.2.11 Otras condiciones

Las otras condiciones especificadas por el fabricante, tales como tensiones de entrada y de salida,
sensibilidad eléctrica, etc. deben tomarse en cuenta durante el ensayo.

A.2.2.12 Estabilidad de amplitud del intervalo nominal

A.3 Procedimientos de ensayo

Cada una de los siguientes ensayos se presenta como un ensayo individual e independiente Sin embargo,
para un comportamiento eficaz de los ensayos de la celda de carga, se acepta que los ensayos de carga
creciente y decreciente, de “creep” y de retorno de la salida para la carga muerta minima sean llevados a
la temperatura del ambiente de ensayo antes de cambiar a la proxima temperatura de ensayo. Los ensayos
de presion barométrica y de humedad se efectian individualmente luego de completar los ensayos
anteriores.

A.3.1 Determinacion del error de la celda de carga, del error de repetibilidad y del efecto de la
temperatura en la sefial de salida indieaetér de carga muerta minima.

A.3.1.1 Control de las condiciones de ensayo

Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse que se le ha dedicado una consideracion
apropiada a las mismas, antes de desarrollar los ensayos siguientes.

A.3.1.2 Colocar la celda de carga

Colocar la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de ensayo minima, Dyin,
y estabilizar en 20°C.



A.3.1.3 Pre-cargar la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, Dma, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, Dy, después de cada aplicacion de carga. Esperar 5 minutos.

A.3.1.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.1.5 Observar la celda de carga

Observar la indicacion de la carga minima de praeba ensayo mintma-hasta que se vuelva estable.
A.3.1.6 Registrar la indicacion

Registrar la indicacioén que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo minima, Dy
A.3.1.7 Puntos del ensayo de carga

Todos los puntos del ensayo de carga en una secuencia de carga y descarga deberan estar espaciados por
intervalos de tiempo aproximadamente iguales. Las lecturas deben tomarse a intervalos de tiempo lo mas
cercanos posible a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempos deben
registrarse.

A.3.1.8 Aplicacion de cargas crecientes

Aplicar cargas crecientes hasta la carga de ensayo méaxima, Dm.. Debe haber al menos cinco puntos
crecientes de carga, que deben incluir cargas aproximadas a los valores mas altos en los escalones
aplicables de errores maximos admisibles de la celda de carga, como se indica en la tabla 5 en 5.1.1.

A.3.1.9 Registro de las indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el instrumento indicador a intervalos de tiempo lo mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.3.1.10 Ensayo de cargas decrecientes

Disminuir las cargas de ensayo hasta la carga de ensayo minima, D, utilizando los mismos puntos de
carga que se describen en A.3.1.8

A.3.1.11 Registro de las indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el instrumento indicador a intervalos de tiempo lo mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.3.1.12 Repeticion de los procedimientos para las diferentes clases de exactitud

Repetir las operaciones descriptas en A.3.1.7 a A.3.1.11 cuatro veces mas para las clases de exactitud A 'y
B, o dos veces mas para las clases de exactitud C y D.

A.3.1.13 Repeticion de los procedimientos para las diferentes temperaturas

Repetir las operaciones descriptas en A.3.1.3 a A.3.1.12, primero a la temperatura mas alta, luego a la
temperatura mas baja, incluyendo los limites del rango de temperatura aproximada para la clase de
exactitud prevista; luego desarrollar las operaciones en A.3.1.3 a A.3.1.12 a 20°C.

A.3.1.14 Determinacion del valor del error de la celda de carga

El valor del error de la celda de carga debe determinarse a partir del promedio de los resultados de los
ensayos efectuados a cada nivel de temperatura y comparado con los errores maximos admisibles de la
celda de carga en 5.1.1



A.3.1.15 Determinacion del error de repetibilidad

A partir de los datos resultantes, el error de repetibilidad debe ser determinado y comparado con los
limites especificados en 5.4.

A.3.1.16 Determinacion del efecto de la temperatura sobre la indicacion a la carga muerta minima

A partir de los datos resultantes, el efecto de la temperatura sobre la indicacion de carga muerto minimo
debe ser determinado y comparado con los limites especificados en 5.5.1.3.

A.3.2 Determinacion del error de “creep”
A.3.2.1 Control de las condiciones de ensayo

Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse que se le ha dedicado una consideracion
apropiada a las mismas, antes de desarrollar los siguientes ensayos.

A.3.2.2 Introducir la celda de carga

Introducir la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de ensayo minima,
Dhin, y estabilizar en 20°C.

A.3.2.3 Pre-cargado de la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, Dy, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, Dy, después de cada aplicacion de carga. Luego esperar 1 hora.

A.3.2.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.2.5 Monitoreo de la celda de carga

Monitorear la indicacion de la carga de ensayo minima hasta que se estabilice.

A.3.2.6 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo minima, Dy,
A.3.2.7 Aplicacion de la carga

Aplicar una carga de ensayo maxima constante, Duax.

A.3.2.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacion inicial del instrumento indicador en los intervalos de tiempo especificados en la
tabla 6 en 5.2.3. Continuar registrando periddicamente a partir de entonces, a los intervalos de tiempo
estipulados sobre un periodo de 30 minutos, asegurandose de tomar una lectura a los 20 minutos.

A.3.2.9 Repeticion de los procedimientos para diferentes temperaturas

Repetir las operaciones descriptas en A.3.2.3 a A.3.2.8, primero a la temperatura mas alta, luego a la
temperatura mas baja, incluyendo los limites aproximados del rango de temperatura para la clase de
exactitud prevista

A.3.2.10 Determinacion del error de “creep”

Con los datos resultantes, y-ten P r-barem ;
aetterdo—a—A<3-28, ¢l valor del error de ° creep” debe ser determmado y comparado con la variacion
permitida especificada en 5.3.1.

A.3.3 Determinacion del retorno de la salida en la carga muerta minima (DR)

A.3.3.1 Control de las condiciones de ensayo



Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse las condiciones adecuadas antes de
desarrollar los siguientes ensayos.

A.3.3.2 dntrodueir colocar la celda de carga

Colocar Intreduetr la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de ensayo
minima, Dy, y estabilizar en 20°C.

A.3.3.3 Pre-cargado de la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, D, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, Dy, después de cada aplicacion de carga. Esperar 1 hora.

A.3.3.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.3.5 Monitoreo de la celda de carga

Monitorear la indicacion de la carga de ensayo minima hasta que estabilice.

A.3.3.6 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo minima, Dy
A.3.3.7 Aplicacion de la carga

Aplicar una carga de ensayo maxima constante, Duax.

A.3.3.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo los mas
cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados. Registrar el tiempo en el cual la carga se aplica completamente y mantener la carga por un
periodo de 30 minutos.

A.3.3.9 Registro de datos
Registrar el tiempo de inicio de la fase de descarga y retornar a la carga de ensayo minima, Dy,
A.3.3.10 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo lo mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben ser
registrados.

A.3.3.11 Repeticion de los procedimientos para diferentes temperaturas

Repetir las operaciones descriptas en A.3.2.3 a A.3.2.8, primero a la temperatura mas alta, luego a la
temperatura mas baja, incluyendo los limites aproximados del rango de temperatura para la clase de
exactitud prevista.

A.3.3.12 Determinar el retorno de la salida a la carga muerta minima (DR)

Con los datos resultantes, el valor del retorno de la salida a la carga muerta minima (DR) debe ser
determinado y comparado con la variacion permitida especificada en 5.3.2.

A.3.4 Determinacion de los efectos de la presion barométrica (Lunes 13)
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A.3.4.1 Control de las condiciones de ensayo

Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse que se le ha dedicado una consideracion
apropiada a las mismas, antes de desarrollar los siguientes ensayos

A.3.4.2 Colocar la celda de carga

A temperatura ambiente, colocarla celda de carga sin carga en la cadmara barométrica a presion
atmosférica.

A.3.4.3 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.
A.3.4.4 Monitoreo de la celda de carga

Monitorear la indicacion de salida hasta que la misma sea estable
A.3.4.5 Registro de la indicacion

Registrar la indicacién del instrumento indicador.

A.3.4.6 Variacion de la presion barométrica

Cambiar la presion barométrica a un valor de aproximadamente 1 kPa mas bajo o mas alto que la presion
atmosférica y registrar la indicacion que marca el instrumento indicador.

A.3.4.7 Determinacion del error de la presion barométricaEsto

Con los datos resultantes, el valor de influencia de la presion barométrica debe ser determinado y
comparado con los limites especificados en 5.5.2.

A.3.5 Determinacion de los efectos de humedad para las celdas de carga con marca CH o no marcadas
A.4.5.1 Control de las condiciones de ensayo

Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse que se le ha dedicado una consideracion
apropiada a las mismas, antes de desarrollar los siguientes ensayos

A.3.5.2  Introducir la celda de carga

Introducir la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de ensayo minima,
Dhin, y estabilizar en 20°C.

A.3.5.3 Pre-cargado de la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, D, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, D, después de cada aplicacion de carga.

A.3.5.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.5.5 Monitoreo de la celda de carga

Observar la indicacion de la carga de ensayo minima hasta que estabilice.
A.3.5.6 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo minima, Dyjn.



A.3.5.7 Aplicacion de la carga
Aplicar una carga de ensayo maxima, Diax.
A.3.5.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacion inicial que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo los mas
cercanos posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deberan
ser registrados.

A.3.5.9 Retiro de la carga

Retirar la carga de ensayo hasta que solo quede la carga de ensayo minima, Diin.

A.3.5.10 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion que marca el instrumento indicador en intervalos de tiempo lo mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deberan ser
registrados.

A.3.5.11 Repeticion de los procedimientos para las diferentes clases de exactitud

Repetir las operaciones descriptas en A.3.5.7 a A.3.5.10 cuatro veces mas para las clases de exactitud A y
B o0 dos veces mas para las clases de exactitud C y D.

A.3.5.12 Realizacion del ensayo de ciclado con calor humedo

Realizar un ensayo de ciclado con calor humedo de acuerdo con [EC 60068-2-30 (1980-01)
Environmental testing — Part 2: Tests. Test Db and guidance (12 + 12 — hour cycle), con la modificacion
IEC 60068-2-30 aml (1985-01)i La informacion de base concerniente a los ensayos de ciclado con calor
himedo se obtiene en la IEC 60068-2-28 (1990-03) Environmental testing — Part 2: Tests. Guidance for
damp heat tests.

Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo consiste en una exposicion a 12 ciclos de temperatura de 24 horas de duraciéon cada uno. La
humedad relativa debe estar comprendida entre el 80% y el 96% y la temperatura se varia de 25°C a
40°C, de acuerdo con el ciclo especificado.

Severidad del ensayo:

40°C, 12 ciclos.

Mediciones iniciales:

Las indicadas desde A.3.5.1 hasta A.3.5.11.inclusive.
Estado de la celda de carga durante el acondicionamiento:

La celda de carga debe estar dentro de la camara, con la conexién de salida de sefial fuera de la camara, y
sin funcionar. Utilizar la variante 2 de IEC 60068-2-30 (1980-01) modificada por la IEC 60068-2-30-
aml (1985-01) cuando se reduce la temperatura.

Condiciones de recuperacion y mediciones finales:
De acuerdo a A.3.5.13.
A.3.5.13 Extraccion de la celda de carga de la camara

Retirar la celda de carga de la camara de humedad, quitar cuidadosamente la humedad de la superficie, y
mantener la celda de carga en las condiciones atmosféricas normales por un periodo de al menos 2 horas




Repetir desde A.3.5.1 hasta A.3.5.11, asegurandose que la carga de ensayo minima, D, y la carga de
ensayo maxima, Dn., aplicadas sean las mismas que las utilizadas previamente.

A.3.5.14 Determinacion del valor de las variaciones producidas por la humedad

Con los datos resultantes, el valor de las variaciones producidas por la humedad puede ser determinado y
comparado con los limites especificados en 5.5.3.1.

Comentario: Utilizariamos un ciclo de 12 hs a 20°C y 50%HR y 12 hs a 40°C (o la temperatura
maxima de ensayo) y 85% HR.

A.3.6 Determinacion de los efectos de humedad para las celdas de carga con marca SH
A.3.6.1 Control de las condiciones de ensayo

Remitirse a las condiciones de ensayo en A.2 para asegurarse que se le ha dedicado una consideracion
apropiada a las mismas, antes de desarrollar los siguientes ensayos

A.3.6.2 Colocar la celda de carga

Introducir la celda de carga en el sistema generador de fuerza, cargar hasta la carga de ensayo minima,
Duin, y estabilizar en 20°C.

A.3.6.3 Pre-cargado de la celda de carga

Pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, Dnmay, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, D, después de cada aplicacion de carga.

A.3.6.4 Control del instrumento indicador

Comprobar el instrumento indicador de acuerdo a A.2.2.10.

A.3.6.5 Monitoreo de la celda de carga

Observar la indicacion de la carga de ensayo minima hasta que se estabilice.

A.3.6.6 Registro de la indicacion

Registrar la indicacion del instrumento indicador para la carga de ensayo minima, Dyin.

A.3.6.7 Puntos del ensayo de carga

Todos los puntos del ensayo de carga en una secuencia de carga y descarga deberan estar espaciados por
intervalos de tiempo aproximadamente iguales. Las lecturas deben tomarse a intervalos de tiempo lo mas

cercanos posible a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempos deben
registrarse

A.3.6.8 Aplicacion de las cargas crecientes

Aplicar cargas crecientes hasta la carga de ensayo méaxima, Dm.. Debe haber al menos cinco puntos
crecientes de carga, que deben incluir cargas aproximadas a los valores mas altos en los pasos aplicables
de errores maximos admisibles de la celda de carga, como se indica en la tabla 5 en 5.1.1.

A.3.6.9 Registro de las indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el instrumento indicador a intervalos de tiempo los mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben registrarse.

A.3.6.10 Ensayo de cargas crecientes

Reducir la carga de ensayo hasta la carga de ensayo minima, Dui, utilizando los mismos puntos de carga
que se describen en A.3.6.8



A.3.6.11 Realizacion del ensayo de calor humedo constante

Realizar un ensayo de calor humedo constante de acuerdo con IEC 60068-2-3 (1969-01) Environmental
testing — Part 2: Tests. Test Ca: Damp heat, steady state, IEC 60068-2-56 (1988-12) Environmental
testing — Part 2: Tests. Test Cb: Damp heat, steady state, principalmente para equipamiento ¢ /EC 60068-
2-28 (1990-03) Environmental testing — Part 2. Tests. Guidance for damp heat tests.

Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo implica la exposicion de la celda de carga a una temperatura constante y a una humedad
relativa constante. La celda de carga debera ensayarse como se especifica en A.3.6.1 a A.3.6.10:

a) a una temperatura de referencia (20°C o el valor medio del rango de temperatura cuando 20°C
esta fuera de este rango) y a una humedad relativa del 50% después del acondicionamiento;

b) a la temperatura mas alta del rango especificado en 5.5.1 para la celda de carga y a una humedad
relativa del 85%, dos dias después que la temperatura y la humedad se hayan estabilizado; y

¢) alatemperatura de referencia y a una humedad relativa del 50%.

Comentario: Entre a-b y b-c, deberia haber 1 dia de estabilizacion. No tiene sentido 2 dias de
estabilizacion, pues las condiciones reales de funcionamiento son mucho mas rapidas. (Fui a
Coordinacion por tema Premedidos)

Estado de la celda de carga durante el acondicionamiento:

Ubicar la celda de carga dentro de la camara con la conexion de la sefial de salida externa a la camara, y
encendida. Utilizar IEC 60068-2-3 (1969-01) e IEC 60068-2-56 (1988-12) al momento de disminuir la
temperatura.

A.3.6.12 Registro de las indicaciones

Registrar las indicaciones que marca el instrumento indicador a intervalos de tiempo lo mas cercanos
posible a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3. Estos dos intervalos de tiempo deben registrarse.

A.3.6.13 Determinacion del valor de las variaciones producidas por la humedad

Con los datos resultantes, el valor de las variaciones producidas por la humedad puede ser determinado
y comparado con los limites especificados en 5.5.3.2.

A.3.7 Ensayos adicionales para las celdas de carga equipadas con electronica
A.3.7.1 Evaluacion del error para celdas de carga con salida digital

Para las celdas de carga que posean un intervalo de salida digital mayor que 0,20 v, se deben usar los
puntos de conversion en la evaluacion de los errores, antes de redondear como sigue.

En una cierta carga, L, el valor digital de salida, I, se anota. Cargas adicionales, por ejemplo 0,1v, se
agregan sucesivamente hasta que la salida de la celda de carga aumenta inequivocamente en un
incremento digital de salida (I + v). La cantidad adicional de carga, AL, agregado a la celda de carga da el
valor digital de salida antes de redondear, P, utilizando la siguiente formula:

P=I1+%v-AL
donde:
I = la indicacion o el valor digital de salida;
v = la division de verificacion de la celda de carga; y

AL = carga adicional agregada a la celda de carga.



El error, E, antes de redondear es:
E=P-L=1+%v-AL-L
y el error corregido, E., antes de redondear es:

E.=E—-E,<mpe
donde E, es el error calculado a la carga de ensayo minima, Dy
A.4.7.2 Tiempo de calentamiento (ver 6.3.2)

Resumen del procedimiento de ensayo:

Estabilizar la celda de carga a 20°C y desconectar de cualquier fuente eléctrica por un periodo de al
menos 8 horas antes del ensayo.

Introducir la celda de carga en el sistema generador de fuerza.

Pre-cargar la celda de carga aplicando una carga de ensayo maxima, Duax, tres veces, volviendo a la carga
de ensayo minima, Dnin, después de cada aplicacion de carga.

Dejar reposar la celda de carga por 5 minutos.
Conectar la celda de carga a la fuente de alimentacion y encender.
Registro de datos:

Tan pronto como se obtiene el resultado de la medicion, registrar la indicacion del instrumento para la
carga de ensayo minima y para la carga de ensayo maxima, Dmax, aplicada.

Carga y descarga:

La indicacion de carga de ensayo maxima debe ser determinada a intervalos de tiempo lo mas cercanos
posibles a aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3 y registrada, y la carga debera retornar a la carga
de ensayo minima, Dnin. Estas mediciones deben repetirse después de 5, 15 y 30 minutos.

Variaciones maximas admisibles:
El valor absoluto de la diferencia entre la indicacion a la carga de ensayo maxima, Dy, y la indicacion a
la carga de ensayo minima, D, tomada inmediatamente antes de la aplicacion de la carga de ensayo

maxima, Duax , €n el caso de cualquiera de las mediciones individuales, no debe exceder el valor absoluto
del ema para la carga maxima de ensayo, Duax , aplicada.

Para las celdas de carga de clase A, deben observarse las disposiciones del manual de operacion para el
periodo siguiente a la conexion a la fuente eléctrica.

A.3.7.3 Variaciones de la tension de alimentacion (ver 6.3.3y 6.3.4)
Resumen del procedimiento de ensayo:
Este ensayo consiste en someter a la celda de carga a las variaciones de la tension de alimentacion.

Se aplica una carga de ensayo de acuerdo con los puntos A.3.1.1 a A.3.1.12 a una temperatura de 20°C,
con la celda de carga conectada a la tension de referencia. El ensayo se repite con la celda de carga
conectada a los limites superior ¢ inferior de la tension de alimentacion.

Antes de cualquier ensayo:
Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.
Severidad del ensayo:

Variaciones de la tension de alimentacion de red:



a) limite superior de tension (V + 10%);
b) limite inferior de tension (V — 15%).
Variaciones de la tension de alimentacion con baterias:
a) limite superior de tension (no aplicable);
b) limite inferior de tensidn (especificado por el fabricante, por debajo de V).

La tension, V, es el valor especificado por el fabricante. Si se especifica un rango de referencia para la
tension de la red eléctrica (Vmin, Vimax), €ntonces el ensayo debe efectuarse a un limite de tension superior a
V max ¥ @ un limite de tension inferior a Vpin.

Variaciones mdaximas admisibles:
Todas las funciones deben operar como han sido disefiadas.
Todos los resultados de medicion deben estar dentro de los errores maximos admisibles.

Nota: Cuando una celda de carga se alimenta con energia trifasica, las variaciones de tension deben
aplicarse a cada fase sucesivamente y a todas las fases simultaneamente.

Referencia: IEC 61000-4-11 (1994-06)

A.3.7.4 Reducciones cortas de energia (ver 6.3.5)

Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo consiste en exponer a la celda de carga a reducciones cortas de energia especificadas.

Se debe usar un generador de ensayo capaz de reducir la amplitud de uno o mas semi ciclos (en los cruces
por cero) de la tension de alimentacion de corriente alterna. El generador de ensayo debe ser ajustado
antes de conectarse a la celda de carga. Las reducciones de la tension de la red eléctrica deben repetirse
diez veces por intervalos de al menos 10 segundos.

Carga de ensayo:

Durante el ensayo, el efecto de cualquier dispositivo automatico de ajuste de cero o seguimiento de cero
debera ser apagado o suprimido, por ejemplo aplicando una pequefia carga de ensayo. La carga de ensayo
no requiere ser mayor que lo necesario para llevar a cabo esta supresion.

Antes de cualquier ensayo:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Severidad del ensayo.

Reduccion: 100% 50%
Numero de semi ciclos: 1 2

Variaciones maximas admisibles:

La diferencia entre el resultado de la medicion obtenido con la perturbacioén y el resultado de la medicion
obtenido sin la perturbacion no debera exceder de una division de verificacion minima de la celda de
carga, Vmin, O la celda de carga debera detectarlo y reaccionar ante una falla significativa.

Referencia a la TEC 61000-4-11 (1994-06)
A.4.7.5 Rafagas (transitorios eléctricos rapidos) (ver 6.3.5)

Resumen del procedimiento de ensayo:



Este ensayo consiste en exponer a la celda de carga a rafagas especificadas de picos de tension.
Instrumentacion del ensayo:
De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 6.
Montaje del ensayo:
De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 7.
Procedimiento de ensayo:
De acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 8.
Antes de cualquier ensayo:
Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.
Este ensayo debe aplicarse separadamente a:
a) lineas de alimentacion de energia;
b) circuitos de entrada y salida y lineas de comunicacion, si las hubiera.
Carga de ensayo:

Durante el ensayo, el efecto de cualquier dispositivo automatico de ajuste de cero o seguimiento de cero
debera ser apagado o suprimido, por ejemplo aplicando una pequefia carga de ensayo. La carga de ensayo
no requiere ser mayor que la necesaria para llevar a cabo esta supresion.

Severidad del ensayo.
Nivel 2 (de acuerdo con IEC 61000-4-4 (1995-01), N° 5).
Tension de ensayo para salidas a circuito abierto en:
*  lineas de alimentacion de energia: 1 kV;
» sefiales de entrada / salida, datos y lineas de control: 0,5 kV.
Variaciones maximas admisibles:

La diferencia entre el resultado de la medicion obtenido con la perturbacion y el resultado de la medicion
obtenido antes de la perturbacion no debera exceder de una division de verificacion minima de la celda de
carga, Vmin, O la celda de carga debera detectarlo y reaccionar ante una falla significativa.

Referencia IEC 61000-4-4 (1995-01.
A.4.7.6 Descarga electroestatica (ver 6.3.5)
Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo consiste en exponer a la celda de carga a descargas electroestaticas directas e indirectas
especificadas.

Generador de ensayo:

De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 6.
Montaje del ensayo:

De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 7.

Procedimiento de ensayo:



De acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 8.
Meétodos de descarga:
1. Este ensayo incluye el método de penetracion de pintura, si fuera apropiado;

2. Para descargas directas, la descarga en aire debe ser utilizada cuando el método de descarga de
contacto no pueda ser aplicado.

Antes de cualquier ensayo:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Tipo de descarga:

Deben ser aplicadas como minimo 10 descargas directas y 10 descargas indirectas.

Intervalo de tiempo entre aplicaciones:

El intervalo de tiempo entre descargas sucesivas debe ser de al menos 10 segundos.

Carga de ensayo:

Durante el ensayo, el efecto de cualquier dispositivo automatico de ajuste de cero o seguimiento de cero
debera ser apagado o suprimido, por ejemplo aplicando una pequefia carga de ensayo. La carga de ensayo
no requiere ser mayor que la necesaria para llevar a cabo esta supresion.

Severidad del ensayo:

Nivel 3 (de acuerdo con IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1 Edicién consolidada, N° 5). Tensiones
continuas menor o igual a 6 kV para descargas de contacto y 8 kV para descargas en aire.

Variaciones maximas admisibles:

La diferencia entre el resultado de la medicion obtenido con la perturbacion y el resultado de la medicion
obtenido antes de la perturbacidén no debera exceder de una division de verificaciéon minima de la celda de
carga, vmin, 0 la celda de carga debera detectarlo y reaccionar ante una falla significativa

Referencia a la IEC 61000-4-2 (1999-05) Ed 1.1.

A.4.7.7 Susceptibilidad electromagnética (ver 6.3.5)

Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo consiste en exponer a la celda de carga a campos electromagnéticos especificados.
Generador de ensayo:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 6.
Montaje del ensayo:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 7.
Procedimiento de ensayo:

De acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 8.
Antes de cualquier ensayo:

Estabilizar la celda de carga bajo condiciones ambientales constantes.

Intensidad del campo electromagnético:



La celda de carga debera ser expuesta a tipos e intensidades de campos electromagnéticos tales como se
especifica en el nivel de severidad.

Carga de ensayo:

Durante el ensayo, el efecto de cualquier dispositivo automatico de ajuste de cero o seguimiento de cero
debera ser apagado o suprimido, por ejemplo aplicando una pequefia carga de ensayo. La carga de ensayo
no requiere ser mayor que la necesaria para llevar a cabo esta supresion.

Severidad de la prueba:
Nivel 2 (de acuerdo con IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1 Edicion consolidada, N° 6).
Rango de frecuencia: 26 MHz a 1000 MHz;
Intensidad del campo: 3 V/m;
Modulacion: 80% AM, 1 kHz onda sinusoidal.
Variaciones maximas admisibles:

La diferencia entre el resultado de la medicion obtenido con la perturbacion y el resultado de la medicion
obtenido antes de la perturbacion no debera exceder de una division de verificacion minima de la celda de
carga, Vmin, 0 la celda de carga debera detectarlo y reaccionar ante una falla significativa

Referencia IEC 61000-4-3 (1998-11) Ed 1.1.

A.3.7.8 Estabilidad de amplitud del intervalo nominal (ver 6.3.6)
(no aplicable a celdas de carga de clase A)

Resumen del procedimiento de ensayo:

Este ensayo consiste en observar las variaciones de la celda de carga bajo condiciones ambientales te-
suftetentemente constantes ( + 2°C) antes, durante varios intervalos, y después que la celda de carga sea
sometida a todos enalguierade los ensayos aplicables contenidas en este Anexo.

La celda de carga debe desconectarse de la alimentacion eléctrica de red, o de la fuente a baterias a la que
esté conectada, dos veces por al menos 8 horas durante el periodo de ensayo. El nimero de desconexiones
puede incrementarse si asi lo especifica el fabricante o a criterio de la autoridad de aprobacion en
ausencia de este tipo de consideraciones.

Para la realizacion de este ensayo, seran tenidas en consideracion las instrucciones de operacion del
fabricante.

La celda de carga debe estabilizarse en las condiciones ambientales indicadas lo—suftetentemente-
eonstantes después de encendida por al menos 5 horas, pero al menos 16 horas después de haberse
llevado a cabo cualquiera de los ensayos de temperatura o humedad.

Duracion del ensayo:

El tiempo necesario para realizar todas las pruebas requeridas en este Anexo, pero no excediendo
de los 28 dias.

Comentario: me parece un tiempo demasiado corto, requiere una planificacion de los ensayos
demasiado eficiente.

Tiempo entre las mediciones:

Entre 2 dia (12 horas) y 10 dias (240 horas), con una distribucion pareja de las mediciones sobre la
duracion total de los ensayos.

Cargas de ensayo:



Una carga de ensayo minima, Dui»; la misma carga de ensayo debe usarse a lo largo de todo el ensayo.
Una carga de ensayo maxima, Du.x; la misma carga de ensayo debe usarse a lo largo de todo el ensayo.
Cantidad de mediciones.

Al menos 8.

Secuencia de ensayo:

Debe usarse el mismo equipamiento y cargas de ensayo a lo largo del mismo

Estabilizar todos los factores en las condiciones ambientales indicadas sufieientemente-constantes:
Cada serie de mediciones debe consistir en lo siguiente:

a) pre-cargar la celda de carga aplicando la carga de ensayo maxima, D, tres veces, volviendo a la
carga de ensayo minima, Dwin, después de cada aplicacion de carga;

b) estabilizar la celda de carga en la carga de ensayo minima, Dyn;

c¢) leer la indicacion para carga de ensayo maxima, y aplicar la carga de ensayo maxima, Dp.x. Leer
la indicacion para carga de ensayo maxima a intervalos de tiempo lo mas cercanos posible a
aquellos especificados en la tabla 6 en 5.2.3, y retornar a la carga de ensayo minima, Dmin.
Repetir esto cuatro veces mas para la clase de exactitud B o dos veces mas para la clases de
exactitud C y D;

d) determinar el resultado de la medicion de la estabilidad de amplitud del intervalo nominal, el cual
es la diferencia de los resultados entre la media de la sefial de salida a la carga de ensayo
maxima y la media de la sefal de salida a la carga de ensayo minima. Comparar los resultados
obtenidos con el resultado inicial de la medicion de la amplitud del intervalo nominal y
determinar el error.

Registrar los siguientes datos:
a) fechay hora (absolutas, no relativas);
b) temperatura;
c)  presion barométrica;
d) humedad relativa;
e) valores de la carga de ensayo;
f)  indicaciones de la celda de carga;
g)  errores.

Aplicar todas las correcciones necesarias resultantes de las variaciones en la temperatura, presion, etc.
entre las distintas mediciones.

Permitir la recuperacion completa de la celda de carga antes de efectuar alglin otro ensayo.
Variaciones maximas admisibles:

La variacion en los resultados de la medicion de estabilidad de amplitud del intervalo nominal de la celda
de carga no debera exceder de la mitad de la division de verificacion de la celda de carga o la mitad del



valor absoluto del ema para la carga de ensayo aplicada, segiin la cual que sea mayor sobre cualquiera de
las mediciones.

Cuando las diferencias de los resultados indiquen una tendencia de mas de la mitad de la variacion
admisible especificada anteriormente, el ensayo debe continuarse hasta que la tendencia desaparezca o se
invierta reinvierte-a-st-misma, o hasta que el error exceda la variacion maxima admisible.

Figura A.1 - Secuencia de prueba recomendada para cada temperatura de prueba cuando todos los
ensayos se realizan en la misma maquina.
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Figura A.2 - Secuencia de prueba recomendada para cada temperatura de prueba para las pruebas de
retorno de cero (DR) y creep cuando se realizan en una maquina diferente de aquella utilizada para las
pruebas de carga.
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Anexo C
(Obligatorio)

Formato de reporte de ensayo — General

C.1 Introduccion

C.1.1 El objetivo del Formato de Reporte de Ensayo es proporcionar un formato estandar para la
presentacion de los resultados del ensayo obtenidos al evaluar una celda de carga en conformidad con los
procedimientos de ensayo descriptos en este reglamento.

C.1.2 Alguno de los ensayos podria tener que ser repetido varias veces y reportado utilizando varias
hojas idénticas; por lo tanto, las paginas de reporte deben ser numeradas en el espacio provisto en el
encabezado de cada pagina, completado con la indicacion del numero total de paginas.

C.2 Procedimientos de calculo

Para ensayar y evaluar celdas de carga para evaluacion de modelo, se reconoce que los aparatos de prueba
y las practicas utilizadas por los diferentes laboratorios seran diferentes. OIML R 60 tiene en cuenta estas
variaciones e incluso proporciona un método para los resultados de la prueba, el registro y el calculo que
son facilmente comprensibles por otros grupos entendidos que examinan los datos.

Para lograr esta facilidad de comparacion es necesario que aquellas personas que realizan las pruebas
utilicen un sistema comun para registrar los datos y calcular los resultados.

Asi, es esencial que los procedimientos de calculo a continuacion sean revisados y seguidos de cerca para
la terminacion de este reporte de ensayo.

C.2.2 Errores de la celda de carga (E; )™
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C.2.2.1 Completar una tabla D.1 (3 series) para cada temperatura de prueba, calcular los promedios y
registrar en la columna de la mano derecha. Cuando se necesitan 5 series, utilizar la tabla D.1 (5 vueltas).

C.2.2.2 Determinar el factor de conversion, f, que es el nimero de unidades indicadas por division de
verificacion de celda de carga, v, y se utiliza para convertir todas las “unidades indicadas” a “v”. Se
determina de la prueba los promedios de los datos de las pruebas de carga creciente a la temperatura
inicial de 20°C de la prueba nominal.

C.2.2.3 Siuna celda de carga que corresponde al 75% del rango de medicion para la celda de carga bajo
ensayo (por ejemplo, 2250 para una celda de 3000 divisiones, que es Dmin mas el 75% de la diferencia
entre Dmax ¥ Dmin) N0 se incluye en las cargas de prueba utilizadas en la tabla D.1, interpolar entre los
valores adyacentes mayores y menores de los promedios de todas las tres series de ensayos y registrar en
la tabla D.2 (ver 5.2.2).

C.2.2.4 Calcular la diferencia entre la indicacion promedio sobre las series de ensayos de carga creciente
al 75% de la diferencia entre Dmex ¥ Dmin y la indicacion en Dy, Dividir el resultado (a 5 cifras
significativas) por el nimero de divisiones de verificacion (75% n) para aquella carga para obtener el
valor de conversion, f, y registrar en las tablas que siguen.

f = [indicacion en el 75% de (Dmax - Dmin) — indicacion en Duwin] / (0,75 x n)

Enter the average test indications of the tests at the temperatures following the initial test at a
nominal 20 °C in Table D.2. In recording this data, indicate a “no test load” indication as “0”.
This may require subtracting the “no load indication” from the “test load indication” so that the
first entry in the column is “0”. These “0’s” have been preprinted on the form to clarify that a

dead load condition is recorded as “0".

C.2.2.5 Ingresar los valores promedio de las indicaciones de los ensayos a las temperaturas que siguen al
ensayo inicial a una temperatura nominal de 20°C en la tabla D.2. Al registrar estos datos, colocar una
indicacion del tipo “sin carga de ensayo” como “0”. Esto podria requerir sustraer la “indicacion sin carga”
de la “indicacion de carga de ensayo”, de manera que la primer entrada en la columna sea “0”. Estos “0”
han sido pre-impresos sobre el formulario para dejar en claro que la condicién de peso muerto se registra
como “0”.

- Mejorar la redaccion —

C.2.2.6 Calcular la indicacién de referencia, R, convirtiendo la carga de prueba neta, en unidades de
masa, a unidades “v”, multiplicando por el factor de conversion, f, para cada carga de ensayo y registrar
en la 2° columna en la tabla D.2.

Ri = [(carga de ensayo — Duin) / (Dmax — Dmin)] X n X f

donde f = unidades indicadas/v

C.2.2.7 En la tabla D.2 calcular la diferencia entre la indicacion promedio de ensayo y la indicacion de
referencia para cada carga de ensayo a cada temperatura de ensayo y dividir por f para obtener el error,
E., para cada carga de ensayo en términos de v.

E. = (indicacion promedio de ensayo — indicacion de referencia) / f



C.2.2.8 Comparar E; con el correspondiente emt para cada carga de ensayo.

C.2.3 Error de repetibilidad (Eg)*!

C.2.3.1 Ingresar los datos en la tabla D.3.

C.2.3.2 Calcular la diferencia méaxima entre las indicaciones de la ensayo en el formulario D.1 y dividir
por f para obtener el error de repetibilidad, Eg, en términos de v.

Er = (indicacion maxima — indicaciéon minima) / f

C.2.3.3 Comparar Er con el valor absoluto del correspondiente met para cada carga de ensayo.

C.2.4 Efectos de temperatura sobre la indicacion de carga muerta minimo (MDLO) (Cy)™!

C.2.4.1 Ingresar en la tabla D.4 la indicacion promedio para la carga minima inicial de ensayo, D, para
cada temperatura de ensayo de la tabla D.1.

C.2.42 Calcular la diferencia entre las indicaciones de ensayo promedio para cada temperatura en
secuencia y dividir f para obtener el cambio en términos de v.

Cy = (indicacion en T, — indicacion en Ty) / f

C.2.4.3 Dividir Cy por (T, — T)) y multiplicar el resultado por 5 para las clases B, C y D, o por 2 para la
clase A. Esto da el cambio en v a los 5°C para las clases B, C y D, o en v a los 2°C para la clase A.

C.2.4.4 Multiplicar el resultado precedente [(Dmax — Dmin) / 1] / Vimin para dar el resultado final in unidades
de Vmin @ los 5°C para las clases B, C y D, y a 2°C para la clase A; este resultado final no debe exceder pic.

pLC S [(Dmax - Dmin) /n] / Vmin

C.2.5 Creep y retorno de la salida a la carga muerta minima (DR)

Cc = Creep, expresado en términos del intervalo de verificacion, v

Cor = DR, expresado en términos del intervalo de verificacion, v


mailbox://C|/DOCUMENTS AND SETTINGS/MBRUZO@MECON/DATOS DE PROGRAMA/Mozilla/Profiles/default/bm8qd0ab.slt/Mail/Local Folders/metrolog%EDa?number=72543709#_ftn4
mailbox://C|/DOCUMENTS AND SETTINGS/MBRUZO@MECON/DATOS DE PROGRAMA/Mozilla/Profiles/default/bm8qd0ab.slt/Mail/Local Folders/metrolog%EDa?number=72543709#_ftn3

C.2.5.1 A partir de las indicaciones registradas en la tabla D.5, calcular la mayor diferencia entre la
indicacion inicial obtenida en la carga de ensayo después del periodo de estabilizacion y cualquier
indicacion obtenida sobre un periodo de ensayo de 30 minutos y dividir por f (f debe ser recalculado si
Dmax 0 Dmin para esta prueba difieren de aquellos que en la celda de carga utilizan el procedimiento
“errores de la celda de carga”, C.2.2) para obtener el error de creep, Cc, en términos de v.

Cc = (indicacion — indicacion inicial) / f
C.2.5.2 Cc¢no debe exceder 0,7 veces el valor absoluto del emp para la carga de ensayo.

C.2.5.3 Calcular la diferencia entre la indicacion de ensayo obtenida 20 minutos y 30 minutos después
de la aplicacion de carga inicial y dividir por f para obtener el error de creep; Cc (30 — 20), en términos de
V.

Cc (30 — 20) = (indicacién de ensayo a los 30 minutos — indicacion de ensayo a los 20 minutos) / f
C.2.54 Cc(30-20)no debe exceder 0,15 veces el valor absoluto del mpe para la carga de ensayo.

C.2.5.5 Calcular la diferencia entre la indicacion de ensayo en la carga minima de ensayo, Dmin, antes y
después de la ensayo de creep y dividir por f para obtener el retorno de de la salida a la carga muerta
minima, Cpg, error en términos de v.

Cor = (indicacion de minima carga de ensayo, — indicacion de minima carga de ensayo;) / f

C.2.5.6 Si los intervalos de tiempo especificados en la tabla 6 se satisfacen, Cpr no debe exceder 0,5 v.
Si el tiempo real estd entre 100% y 150% del tiempo especificado, entonces Cpr no debe exceder 0,5 (1 —
(x — 1)) en unidades de v, donde x = tiempo real/tiempo especificado.

C.2.5.7 ©IMER76 Atento a que el reglamento técnico relativo a instrumentos de pesar no automaticos
(IPNA) requiere calculos que implican el retorno de la salida a la carga muerta minima, DR. Mientras que
Cor expresa el retorno de la salida a la carga muerta minima en términos de v, el valor de DR se expresa
en unidades de masa (g, kg. o t).

C.2.5.8 Calcular el retorno de la salida a la carga muerta minima, DR, valor como sigue:

DR = (Emax X CDR) / Nmax
C.2.5.9 El valor de DR no debe exceder 0,5 v, expresado en unidades de masa.

C.2.5.10 Simrtenerencuentachvalordeclaradoporelfabricanteparae 0 distribuetén;
emp para el creep se determinara a partir de la tabla 5 utilizando el factor de distribucion, pic = 0,7 (ver
5.3.1.1).




C.2.6 Efectos de la presion barométrica’

C.2.6.1 A partir de las indicaciones de ensayos registradas en la tabla D.6, calcular la diferencia entre las
indicaciones para cada presion y dividir por f para obtener el cambio, Cp, en términos de v.

Cr = (indicacion en P, — indicacion en Py) / f

C.2.6.2 Dividir por (P, — P;) para determinar el cambio en v por kilo pascal (kPa).

C.2.6.3 Multiplicar el resultado por [(Dmax — Dmin) / 1] / Vimin €n términos de masa (como fue establecido
por el fabricante) para obtener el resultado en términos de vmin/kPa.

C.2.6.4 Este resultado no debe exceder 1.

C.2.7 Efectos de la humedad™ (CH o sin marca)

C.2.7.1 A partir de las indicaciones de ensayos registradas en la tabla D.7, calcular la diferencia entre las
indicaciones iniciales para la carga de ensayo minima, D, antes y después del ensayo calor humedo y
dividir por f (f debe ser recalculado si para este ensayo Dumwx 0 Dmin difieren de aquellas en el
procedimiento “errores de la celda de carga”, C.2.2) para obtener el cambio, Cymin, €n términos de v.

Chmin = [(indicacion en Dumin)despues — (indicacion en Diin)anes] / T

C.2.7.2 Cumin no debe exceder 0,04 npmax.

C.2.7.3 Calcular las indicaciones promedio en Dumin ¥ Dimax (ver 5.5.3.1 y A.4.5) para el nimero requerido
de las indicaciones de ensayo, antes y después del ensayo de calor humedo. Restar la indicacion del
promedio de Dpi, de la indicacion del promedio de Dm.x para cada ensayo y luego calcular la diferencia
entre los resultados antes y después del ensayo calor humedo. Dividir la diferencia por f para obtener el
cambio, Cumax, €n términos de v.

Cumax= [(indicacion en Dyax— indicacion en Diin)despues — (indicacion en Dy — indicacion en Diin)anies]/f

C.2.7.4 Chimax no debe exceder 1 v.

C.2.8 Efectos de la humedad™ (SH)
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Reportar los errores de la ensayo de carga en las diferentes temperaturas y condiciones de humedad
utilizando los formularios D.1, luego indicar los resultados en la tabla D.8 utilizando el procedimiento
contenido dentro del procedimiento “errores de la celda de carga”, C.2.2, de manera similar a aquella
usada para la preparacion de la tabla D.2.

C.3 Ensayos adicionales para celdas de carga equipadas con electronica

€31 Tiempo de calentamiento

€311 Ingresar los datos en el formulario D.11.

€312 amplitud del intervalo nominal es el resultado de la resta de la indicacion en la carga de ensayo
minima, Dy, de la indicacion en la carga de ensayo maxima, Dyax.

€343 Cambio es la diferencia entre la amplitud del intervalo nominal y la amplitud del intervalo
nominal de la carga inicial.

€32 Variaciones de la tension

€321 Ingresar los datos en el formulario D.12.

€322 Desempeiiar las pruebas de carga y registrar los resultados utilizando el formulario D.12.

€323 Calcular las indicaciones de referencia de acuerdo con el procedimiento “errores de la celda de
carga”, C.2.2.

€324 Indicar los resultados en el formulario D.12.

€33 Reducciones cortas de energia



€331 Ingresar los datos en el formulario D.13.

€332 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con perturbaciones, en unidades — indicacion sin perturbaciones, en unidades) / factor de
conversion, f.

€33.3 Indicar los resultados en el formulario D.13.

€34 Raifagas (transitorios eléctricos rapidos)

€34:1 Ingresar los datos en los formularios D.14.1 y D.14.2.

€342 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con perturbaciones, en unidades — indicacidn sin perturbaciones, en unidades) / factor de
conversion, f.

€:34.3 Indicar los resultados en los formularios D.14.1 y D.14.2.

€35 Descarga electroestatica

€351 Ingresar los datos en los formularios D.15.1 y D.15.2.

€352 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con perturbaciones, en unidades — indicacion sin perturbaciones, en unidades) / factor de
conversion, f.

€3-5.3 Indicar los resultados en los formularios D.15.1 y D.15.2.

€354 Proporcionar la informacion del punto de prueba sobre el formulario D.15.3.

€3:6 Susceptibilidad electromagnética



€3:6:1 Ingresar los datos en el formulario D.16.1.

€3-F2 Calcular la diferencia, que es:

(indicacion con ruido, en unidades — indicacion sin ruido, en unidades) / factor de conversion, f.

€363 Indicar los resultados en el formulario D.16.1.

€3-6:4 Proporcionar la informacién del montaje de la prueba en el formulario D.16.2.

€3-7 Estabilidad de amplitud del intervalo nominal

€31 Ingresar los datos en los formularios D.17.1.1 G-setiesy

€372 Calcular los promedios y registrar en los formularios D.17.1.1 B-series)

€373 Indicar los resultados en el formulario D.17.2.

€4 Notas generales

€4.1 La hora absoluta (no relativa) debera ser registrada.

€42 Los calculos hechos no incluyen la aplicacién de 5.2.1. Para asegurar que estos requerimientos se
satisfagan, los calculos deberian llevarse a cabo utilizando los valores de n mas bajos que el npmax
especificado.

€4.3 Deberia ser suficiente realizar los calculos con:

N = Nmax — 500 y 1= Nmax — 1000 (siempre que 500< n).

€44 Controlar para asegurarse que: Vinin < V

Vmin S(Dmax - Dmin) / Nmax

€45 Controlar los calculos no s6lo en nm.x sino también en (aplicando 5.2.1):



Nimax — 500

Nmax — 1000

€46 Indicar el resultado en la parte de “Resumen de la ensayo” en el reporte de ensayo.

€47 El laboratorio de ensayo podria presentar cualquier grafico o dibujo que represente los resultados
del ensayo en las siguientes paginas de este reporte.

€48 Cuando se reportan los valores para los datos individuales del ensayo, los datos deben ser
truncados a dos digitos significativos a la derecha del lugar decimal y reportados en las divisiones de
verificacion de la celda de carga, v.



Tabla C.1

Lista de simbolos

Simbolo Descripcion Referencia
0 indicacion del tipo "sin carga de prueba" C225
Cc magnitud de creep, expresado en términos de v C.2.5
Cc(30 -20) diferencia entre la indicacion a los 30 y a los 20 minutos durante la prueba de creep C.2.5
Cpr  [retorno de cero, expresado en términos de v C.2.5
efecto de la humedad sobre la indicacion de carga de prueba maxima, expresada en
Cimax  [términos de v C.2.7
efecto de la humedad sobre la indicacion de carga de prueba minima, expresada en
Cimin  férminos de v C.2.7
efecto de la temperatura sobre la indicacion de carga de prueba minima, expresada en
Cum (érminos de v C24
Cr cfecto de la presion barométrica, expresada en términos de v C.2.6
D Jméxima carga del rango de medicion (carga maxima de prueba) 2.3.6
Dmin  |minima carga del rango de medicion (carga minima de prueba) 2.3.11
DR  fetorno de cero, expresado en unidades de masa 2.3.9
EL error de la celda de carga, expresado en términos de v C2.2
Emnax  [capacidad maxima 235
Enin  Jpeso muerto minimo 2.3.8
Exr error de repetibilidad, expresado en términos de v C23
f factor de conversion, numero de unidades indicadas por division de verificacion, v C222
mpe  frror maximo permitido 2.4.9
n numero de divisiones de verificacion de la celda de carga 2.3.12
Nmx  maximo numero de divisiones de verificacion de la celda de carga 2.3.7
Prc factor de distribucion 2.4.2
R; indicacion de referencia (carga de prueba neta), expresada en unidades de indicacion C.2.2.6
T, T, [femperatura;, temperatura, C2.42
v division de verificacion de la celda de carga 234
Vmin  Jminima division de verificacion de la celda de carga 2.3.10
Y Vinin T€1ativo, Y = Emax / Vinin 2.3.14,4.6.6.2
4 DR relativo, Z = Enax / (2 x DR) 2.3.13,4.6.6.3




Tabla C.2 Resumen de las formulas contenidas dentro de los procedimientos de calculo

Simbolo Formula

Cc Cc = (indicacion — indicacién inicial) / f

Cc (30 — 20) = (indicacion de prueba a los 30 minutos — indicacion de prueba a los 20 minutos) /
Cc (30 — 20

Cor Cor = (indicacion de minima carga de prueba, — indicacion de minima carga de prueba,) / f

Cumin  [Cumin = [(indicacion en Duin)despues — (indicacion en Diin)anes] / T

Chmax= [(indicacion en Dpy— indicacion en Duin)despues — (indicacion en Dy — indicacion en
CHmax Dmin)ames]/f

Cwm Cm = (indicacion en T, — indicacion en T) / f

Cr Cr = (indicacion en P, — indicacion en Py) / f

DR DR = Emax X CDR / Nimax

E. E. = (indicacion promedio de prueba — indicacion de referencia) / f

Er Er = (indicacién maxima — indicacién minima) / f

f f = [indicacion en el 75% de (Dmax - Dmin) — indicacion en Duin] / (0,75 x n) [ver Nota 2]

R; R; = [(carga de prueba — Duin) / (Dmax — Dmin)] x n X f

Notas:

1 Observar la extrema precaucion al referirse al proceso de calculo para la aplicacion
correcta de estas formulas.

2 Usar con 20°C iniciales una vuelta de carga ascendiente Gnicamente. Remitirse a
5.2.2.

Traducido al espaiiol por Celeste Estevez

1 Asociado con la distribucion de las condiciones de error contenida dentro de la OIML R 76-1, 3.5.4; R
50-1,2.2.3; R 51-1,5.2.3.4; R 61-1,5.2.3.3; R 106-1, 2.10.1, 3.3.4,5.1.3.2; 0 R 107-1, 5.1.3.2, 5.2.1.1,
cuando la celda de carga se aplica a tales instrumentos.

2 Nota de la traductora: en inglés, E;. = Error Load test.

Bl Nota de la traductora: en inglés, Ex = Error Repeatibility.

¥ Nota de la traductora: en inglés, Cy = Change MDLO.

Bl Esta prueba podria no ser necesaria dependiendo del disefio de la celda de carga.
Nota de la traductora: en inglés, Cp = Change Barometric Pressure.

1 No es necesaria esta prueba si la celda de carga tiene marca NH o SH.
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Nota de la traductora: en inglés, Cumin = Change Humidity effect min; Cumex = Change Humidity effect
max.

' No es necesaria esta prueba si la celda de carga tiene marca NH o CH o no posee marca de humedad.
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Anexo 1

Terminologia

3.1 Términos generales
3.1.1 Celda de carga

Transductor de fuerza que, después de tomar en cuenta los efectos de la aceleracion de la gravedad y el
empuje de aire en el lugar de su uso, mide la masa al convertir de una magnitud medida (masa) en otra
magnitud medida (sefial de salida).

3.1.2 Celda de carga equipada con electronica

Celda de carga que emplea un montaje de componentes electronicos que tiene una reconocible funcion
propia.

Las celdas de carga equipadas con componentes electronicos, incluyendo amplificadores, convertidores
de analdgico a digital (CAD) y dispositivos procesadores de datos (opcionalmente) se denominan celdas
de carga digitales.

3.1.2.1 Componente electronico

Es la entidad fisica mas pequefia que utiliza conduccion por electrones o conductores de laguna en
semiconductores, gases o en el vacio

3.1.3 Aplicacion de carga

3.1.3.1 Carga de compresion

Fuerza compresora aplicada a una celda de carga.
3.1.3.2 Carga de traccion

Fuerza de tension aplicada a una celda de carga.
3.14 Ensayo de desemperio

Conjunto de ensayos para verificar si la celda de carga bajo-ensaye es capaz de desarrollar sus funciones
inherentes.

3.2 Caracteristicas metrolégicas de una celda de carga
3.2.1 Clase de exactitud

Clase de celdas de carga que satisfacen a ciertas exigencias metrologicas destinadas a conservar el error
dentro de limites especificados.

322 Familia de celda de carga



A los fines de la aprobacion de modelo, una familia consiste en un
conjunto de celdas de carga que son de:

¢ ¢l mismo material o combinacion de materiales

e ¢l mismo disefio de la técnica de medicion

¢ ¢l mismo método de construccion

* la misma serie de especificaciones

¢ uno o mas grupos de celdas de carga.
3.2.2.1 Grupo de celda de carga

Todas las celdas de carga dentro de una familia que poseen caracteristicas metrologicas idénticas

3.2.3 Simbolo de humedad

Simbolo asignado a una celda de carga que indica las condiciones de humedad bajo las cuales la celda de
carga ha sido ensayada.

3.3 Rango, capacidad y salida

3.3.1 Division de la celda de carga

Parte del rango de medicion de la celda de carga en la cual dicho rango se divide.
332 Rango de medicion de la celda de carga

Rango de valores de la cantidad medida (masa) para la cual el resultado de la medicién no deberia ser
afectado por un error que exceda el error maximo admisible (ema) (ver 3.4.9).

3.3.3 Indicacion o salida de la celda de carga
Magnitud €antidad-medible en la cual una celda de carga convierte la magnitud eanttdad medida (masa).
3.34 Valor de division de verificacion de la celda de carga (v)

El valor de division de celda de carga, expresado en unidades de masa, utilizado en el ensayo de la celda
de carga para la clasificacion de exactitud.

3.3.5 Capacidad mdxima (E )

El mayor valor de una magnitud eantidad (masa) que podria ser aplicado a la celda de carga sin exceder el
ema (ver 3.4.9).

3.3.6 Carga maxima del rango de medicion (Dyay)

El mayor valor de una magnitud eantidad (masa) que se aplica a la celda de carga durante su ensayo o
uso. Este valor no debera ser mayor que Enax (ver 3.3.5). Para los limites en Dua.x durante el ensayo, ver
A3.24.

3.3.7 Numero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga (ma)



Numero maximo de divisiones de verificacion de la celda de carga en el cual el rango de medicion de la
celda de carga puede ser dividido, por lo que el resultado de la mediciéon no debe ser afectado por un error
que exceda el ema (ver 3.4.9).

3.3.8 Carga muerta minima (E )

El menor valor de una magnitud eantidad (masa) que podria ser aplicado a la celda de carga sin exceder el
ema (ver 3.4.9).

3.3.9 Retorno de la salida para la carga muerta minima Retor#o-de-cero (DR)

Diferencia en la indicacion de la celda de carga en la carga elpese muerta minima, medido antes y
después de la aplicacion de la carga.

3.3.10 Minimo Valor de division de verificacion de la celda de carga (Vimin)

Valor de division de verificacion (en unidad de masa) mas pequena dedaeeldadeearga{masa) en el cual
el rango de medicion de la misma eetda-de-earga puede ser dividido.

3.3.11 Carga minima del rango de medicion (D)
Valor mas pequefio de una magnitud (masa) que se aplica a una celda de carga durante su ensayo o uso.

Este valor no debera ser menor que Emin €ver3-3-8)—Paratostimites—enD..—durante—<clensayo,—ver

3.3.12  Numero de valores de division de verificacion de la celda de carga (n)

Numero de las divisiones de verificacion de la celda de carga en el cual el rango de medicion de la celda
de carga se divide.

3.3.13 DRrelativoo Z

Proporcidén de la capacidad maxima E.... a dos veces el retorno de cero DR. Esta-propereidn—se-usapara
oseribirtos i o

3.3.14 v relativoo Y

Proporcmn de la capamdad max1ma me a la division de verlﬁcamon minima de la celda de carga Vmin.

3.3.15 Limite de carga de seguridad (Ejn)

Carga maxima que puede ser aplicada sin producir un cambio permanente en las caracteristicas de su

desempeilo fuera-de-agueltas-espeeifieadas.

3.3.16 Tiempo de calentamiento

Tiempo transcurrido entre el momento en que se energiza la celda de carga energia y el momento en que
la misma eelda-de-earga es capaz de cumplir con los requisitos.

3.4 Medicion y error

3.4.1 Creep



Cambio en la indicacion de una celda de carga que ocurre con el tiempo mientras se encuentra bajo una
carga constante y mientras todas las condiciones ambientales y otras variables también permanecen
constantes.

3.4.2 Factor de distribucion (prc)

El valor de una fraccion adimensional expresada como un decimal (por ejemplo, 0,7) usado para
determinar el ema (ver 3.4.9). Representa aquella distribucion del error total (como podria aplicarse a un
instrumento de peso) que ha sido asignada a la celda de carga por separado.

3.4.3 Incertidumbre expandida

Cantidad que define una division sobre el resultado de una medicion, que podria esperarse que abarque
una gran fracc10n de la d1str1buc1on de Valores que podrlan razonablemente ser atribuidos al objeto de
medicion. & e e ¢ Measttretite

3.4.4 Falla

Diferencia entre el error de la celda de carga y el error intrinseco de la misma (ver 4.4.8).

345 Deteccion de falla en la salida

Representacion eléctrica proporcionada por la celda de carga que indica la existencia de una condicion de
falla.

3.4.6 Error de histéresis

Diferencia entre las lecturas de salida de la celda de carga para la misma carga aplicada, una lectura
obtenida al incrementar la carga desde la carga minima, (Dmin) y la otra al decrecer la carga desde la carga
maxima, (Dumax)-

3.4.7 Error de la celda de carga

D1ferenc1a entre el resultado de med1c10n de la celda de carga y el valor verdadero de la masa del-objete

3.4.8 Error intrinseco de la celda de carga

Error de una celda de carga, determinado bajo condiciones de referencia (ver2:-53)ftAdaptade—de—VHv
5244

3.4.9 Error maximo admisible (ema)

Valores extremos limites permitidos del error per-esta—Reeomendacién{(remitirse-ata—eldusulas) para
una celda de carga. f[Adaptade-de VIM-52H

3.4.10 Alinealidad

Desvio de la curva de cargas de la sefial de salida de la celda de carga, para cargas crecientes, en relacion
a a-pattit de una linea recta.



3.4.11 Repetibilidad

Capacidad de una celda de carga para proveer resultados sucesivos que estan de acuerdo cuando se aplica
la misma carga varias veces y de la misma manera sobre la celda de carga bajo condiciones constantes de

ensayo. tAdaptade-de-VEM-527¢

3.4.12 Error de repetibilidad

Diferencia entre las lecturas de salida de la celda de carga tomadas a partir de consecutivos ensayos bajo
la misma carga y las mismas condiciones ambientales de medicion. tAdaptade-de-VEM-527

3.4.13 Sensibilidad

Relacion entre la variacion de eambio-en la respuesta (sefial de salida tidieaetén) de una celda de carga y
la variacion del estimulo (carga aplicada) at correspondiente. eambioen-elestimtilo.

3.4.14 Falla significativa
Falla mayor que la divisién de verificacion de la celda de carga, v.

Las siguientes fallas no son consideradas significativas, incluso cuando exceden la division de
verificacion de la celda de carga, v:

e fallas que surgen de causas simultaneas y mutuamente independientes;
e fallas que implican la imposibilidad de desarrollar cualquier medicion;
¢ fallas tan serias que con seguridad son advertidas por todos los interesados en la medicion; y

e fallas transitorias que son variaciones momentaneas en la indicacion de la celda de carga que no
pueden ser interpretadas, memorizadas o transmitidas como un resultado de la medicion.

3.4.15 Estabilidad de Amplitud del intervalo nominal
Capacidad de una celda de carga para mantener la diferencia entre la sefial de salida indieaetén de la celda

de carga en la carga maxima, D, v 1a sefal de salida indieaeidn de la celda de carga en la carga minima,
Dunin, durante un periodo de uso dentro de limites especificados.

3.4.16 Efecto de temperatura sobre la senal de salida indieaeion de carga muerta minima

Cambio en la serial de salida indteaeién de la carga muerta minima debido a un cambio en la temperatura
ambiente.

3.4.17 Efecto de temperatura sobre la sensibilidad

Cambio en la sensibilidad debido a un cambio en la temperatura ambiente.

3.5 Influencias y condiciones de referencia



3.5.1 Magnitud de influencia

3.5.1.1 Perturbacion

Magnitud de influencia que tiene un valor dentro de los limites especificados errestaReeomendaeidn;
pero fuera de las condiciones operativas ealifteadas especificadas de la celda de carga.

3.5.1.2 Factor de influencia

Magnitud de influencia que tiene un valor dentro de las condiciones operativas especificadas de la celda
de carga. (Por-ejemp e ; iftes a-tetston a—frien peeifiea—enta—eualune

eeldadeeargapuedaserprobada).

352 Condiciones de operacion

Condiciones de uso, para las cuales se estima que las caracteristicas metrologicas de la celda de carga
permanecen dentro del ema especificado {ver24-9)-

353 Condiciones de referencia

Condiciones de uso para el ensayo de desempefio de una celda de carga o para comparar entre si los
resultados de las mediciones.




