REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO PARA CELULAS DE CARGA
1. Objetivo e campo de aplicagao
1.1 Este regulamento técnico metrologico fixa as principais caracteristicas metrolégicas e os

procedimentos de avaliagdo de células de carga usadas na medicdo estatica 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 regulamentacdes.

2. Considerag0es gerais

2.1 O conceito utilizado neste regulamento técnico metrologico 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 nao linearidade e de histerese e erros moderados de temperatura,
ou, inversamente, ter-se erros moderados de nao linearidade e de histerese e pequenos erros de
temperatura.

2.3 Além de se especificar os limites de erros individuais para certas caracteristicas (nao linearidade,
histerese, etc.), € 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 contribuicdes
individuais para o erro total de medi¢éao, obtendo-se o resultado final desejado.

3. Unidade de medida

A unidade de medicdo de massa deve ser expressa em gramas (g), quilogramas (kg) e toneladas (t).

4. Requisitos metroldgicos

4.1 Principio de classificacao de células de carga

4.1.1Esta classificacao é dada para facilitar sua aplicagéo 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 designacdes séo:

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D

4.3 Numero maximo intervalos de divisdo de uma célula de carga



4.3.1 O numero maximo de intervalos (nmax) de uma célula de carga em que uma faixa de medigéao de
uma célula de carga pode ser dividida em um sistema de medicao deve estar dentro dos limites fixados
na Tabela 1.

Tabela 1 Numero maximo de intervalos de verificagdo (nma) 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 1000

4.4 Intervalo minimo de verificacdo de uma célula de carga
O intervalo minimo de verificacao da célula de carga (vmin) deve ser especificado.
4.5 Classificagoes suplementares

4.5.1 As células de carga também devem ser classificadas pelo tipo de carga aplicada. Uma célula de
carga pode ter diferentes classificagcdes para diferentes tipos de carga aplicada.

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

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

4.6 Classificacao completa de uma célula de carga
4.6.1 A classe de exatidao deve ser classificada de acordo com seis (6) partes:

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

2. Numero maximo de intervalos de verificagdo de uma célula de carga; (ver 4.3 e 4.6.2)
3. Tipo de carga se for necessario; (ver 4.5 e 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. Informacao de caracterizacao adicional, como listado em 4.6.2 a 4.6.8.

4.6.2 Numero maximo de intervalos de verificagao 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 exatidao para produzir um simbolo de classificacdo (ver 4.6.7), deve ser designado em
unidades de mil.

4.6.3 Designacao 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 nao 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 nao é objeto de ensaio de humidade como especificado em A.4.5 e
A.4.6, deve ser marcada com simbolo NH.

4.6.5.2 Quando a célula de carga nao é 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 classificagdo de
humidade.

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

4.6.6 Informagao adicional

4.6.6.1 Informagéao adicional obrigatoria

A informacgéao requerida em 4.6.1 até 4.6.5, a sequinte informacao deve ser especificada:
a) nome e marca comercial do fabricante;
b) designacao do fabricante do madelo da célula de carga;
¢) numero de serie e ano de fabricagao;
d) carga morta minima, En,, carga maxima, Enay, limite de carga de seguranca, Ejn,. ;
e) intervalo minimo de verificacacao da célula de carga, Vmin;

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 Informacao adicional para instrumentos multiplas faixas e intervalo multiplo
A informagéo requerida em 4.6.2 a 4.6.6.1, a sequinte informag&o pode ser opcionalmente especificada:
a) para um instrumento de pesagem .vm, relativo, Y, quando Y = Epnax / Vimin (ver 2.3.14);

b) para um intrumento de pesagem .dr relativo, z, sendo z =ema / (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 Classificag6es padrbes devem ser usadas.

Simbolo de classificacdo Descricao
C2 Classe C, 2 000 intervalos
C3 5/35 Classe C, 3 000 intervalos, compressao,
+5°C a + 35°C
C2 NH Classe C, 2 000 intervalos, nao deve ser
submetida a ensaio de umidade

4.6.8 Multiplas classificagbes

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

utilizando informagdes separadas para cada classificagao.

4.6.5 Classificagbes multiplas

Simbolo de classificagéo Descricao
c2 7T Classe C, 2 000 intervalos, VIGA
ci154 Classe C, 1 500 intervalos, VIGA
C1 l  -5/30 Classe C, 1 000 intervalos, compressao,
T -5°C a + 30°C
C3 T  -5/30 Classe C, 3 000 intervalos, tensao
d -5°C a + 30°C

4.6.6.1 Células de carga que tenham classificacbes completas para diferentes servicos devem ser
designadas usando-se informacdes 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 exemplo:

1. NH

2. SH
‘X

T NH 5/3/

3. CH ou sem simbolo Limites especiais de temperatura

por exemplo: -5/30 representa -
5°C a + 30°C

Nota: Esta somente é exigida
quando os limites de temperatura
sédo diferentes de -10°C a + 40°C

Simbolo de classe de exatidéo_/ Airegéo do carregamento

A —Classe A
B — Classe B
C —Classe C
D —Classe D
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4.7 Apresentagao da Informacao

4.7.1 Marcas minimas para a célula de carga

A sequinte quantidade minima de informacao, 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;
c) numero de serie;
d) capacidad maxima, Enax.
4.7.2 Informagao requerida e ndo marcada na célula de carga

A informagao requerida em 4.6.1, se nao esta marcada sobre a célula de carga, entdao deve estar no
documento adjunto fornecido pelo fabricante, incluindo a informagéo requerida no subitem 4.7.1.

4.8 Certificado Mercosul

O certificado alem das imformagoes requeridas no regulamento especifico relativo a emisao do certificado
Mercosul deve conter os sequientes dados:

Identificacao do modelo certificado : Célula de carga (principio de construcao, por exemplo, extensémetro,
compressao)

Designagédo do modelo
Capacidade maxima Ex
Classe de exatidao
Numero maximo de valores
de divisao Nmax

Valor de divisdo minimo de
verificacao Vmin

Fator p.c




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 verificagao(v).

Para esta determinagéo a indicagao da célula de carga tendo sido ajustada a zero na carga morta minima
(Emin)-
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5.1.1 Aprovacao 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 expressoes 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 néo 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, nao incluidos acima,
sdo tratados separadamente.

5.1.2 Verificagdes periddica e em servigo

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
P.cx0,5v 0<m<50000v 0<m<5000v 0<m<500v 0<m<50v
Picx1,0v 50000v<m<200 [ 5000v<m<20000 |500v<m<2000v| 50v<m<200v
000 v v
Picx1,5v 200000v< m 20000v<m<100 2000v<m<10 200v<m <1000
000 v 000 v %

5.2  Regras relativas a determinagdo de erros



5.2.1 Condigdes

Os limites de erro devem se aplicar a todas as faixas de medicao da célula de carga, satisfazendo as
seguintes condigdes:
n S nméx
v 2 vml’n
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 medigcao tomada na carga crescente a 20°C. Durante a aprovagao de
modelo, isto baseia-se no ensaio inicial da carga a 20°C. Ver C2.2

5.2.3 Leituras iniciais

Durante a execugao dos ensaios, a leitura inicial deve ser tomada num intervalo de tempo apés o
inicio de uma aplicagédo 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 condicdes constantes. O tempo deve ser registrado no relatério de ensaio em termos
de unidades absolutas, ndo 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 diferenca
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 Variagéo admissivel de resultados

5.3.1 Fluéncia
Com uma carga maxima constante, Dpnax, de 90% a 100% de En.x da capacidade méaxima da célula
de carga aplicada a célula de carga, a diferenca entre a leitura inicial e qualquer leitura obtida
durante os préximos trinta minutos nao devem exceder 0,7 vezes o valor absoluto do erro maximo

admissivel para a carga aplicada. A diferenga 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 relacdo 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 diferenca entre a leitura inicial da saida de carga minima ap06s o retorno a carga minima e a leitura
para a mesma carga anterior a aplicacado de uma carga de 90% a 100% da capacidade maxima da

célula de carga, que foi aplicada durante 30 minutos, nao deve exceder metade do valor da menor
divisdo de verificagdo da célula de carga (0,5v).

5.4 Erro de repetitividade
A diferenga maxima entre os resultados de cinco (5) aplicagbes de carga idénticas para as classes A e

B e os resultados de trés (3) aplicagdes de cargas idénticas para as classes C e D ndao devem ser
maiores do que o valor absoluto do erro maximo admissivel para aquela carga.

5.5 Grandezas de influencia

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 condi¢gées 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 Ce 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 pc vezes o valor de divisdo minimo de
verificagcao da célula de carga (vmin) para qualquer variacao 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 Pressao barométrica

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

5.5.3 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
marcagao de ensaio de umidade e ndo 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
apds a execugao 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 execugéo 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 exatidao 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
execucao do ensaio de umidade, ndo deve ser maior do que o valor da menor divisdo de
verificacao da célula de carga (1v).

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



Uma célula de carga deve satisfazer o erro maximo admissivel aplicavel durante a execug¢édo do
ensaio de umidade, conforme especificacao em A.4.6.

5.6 PadrGes de medicao
A incerteza expandida U (para um fator de abrangéncia k = 2) para a combinacado 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 eletronicas, de tal maneira que
quando submetida a perturbagdes elétricas:

a) Nao ocorram falhas significativas, ou;
b) Falhas significativas sejam detectadas e sofram acdes 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 detecgdo 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 eletrdnicas, inclui um mostrador de indicagdo, com a
aplicacdo de energia, deve ser executado um procedimento especial que mostre que todos os sinais
relevantes do mostrador de indicacao 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 eletrénicas, ndo deve
haver transmissao de resultados de medicao.



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 metroldgicos se a rede elétrica:
- varia a tensdo de — 15% a + 10% da tenséo 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 medicdo, sempre que a tenséo estiver abaixo
do valor especificado pelo fabricante.

6.3.5 Perturbagdes

Quando uma célula de carga equipada com partes eletrdnica estiver sujeita as perturbagdes 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 perturbagédo (erro intrinseco da célula de carga) ndo deve exceder o intervalo de verificagao
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 eletronicas deve ser submetida ao ensaio de estabilidade do
SPAN especificado em 6.4.1. e A 4.7.8. A variacao do span da célula de carga nao 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 A.4.7.2 Fator de influéncia
Variacao da tenséo de alimentacao A4.7.3 Fator de influéncia
Reducao da allmiztr?gso para intervalos Ad74 Perturbacao
Transientes A4.75 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 fungbes que sdo ativadas ou inicializadas através de uma interface
devem operar de maneira correta.

7. Controle Metrologico

7.1 Requisitos de ensaios

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

O exame preliminar e periddico de células de carga, independentemente do sistema de medigdo nos quais
elas sdo usadas, ndo sdo 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 aprovagédo de modelo, as provisdes 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—aprevagaeﬁlareel&larde
earaete%he&s—m#eneres—@eande—hew&ppes&@h@ade—de—esee#ha as celulas de carga com as melhores

caracteristicas metrolégicas 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 metrolégicas melhores.

7.2.5 Razao entre a maior e a menor capacidade



Quando a razao entre a célula de carga com a maior capacidade em uma familia e a célula de carga com
capacidade menor mais proxima 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 satisfaca 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 nps Ou 0 valor relativo de vy, 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 APROVAGAO DE MODELO

A.1 Escopo

Este Anexo descreve os procedimentos de ensaio recomendados nos ensaios
para a aprovacao de modelo de células de carga utilizadas na medi¢cao de massa.

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

A.2 Condicoes de ensaio
A.2.1 Equipamento de ensaio

O equipamento bésico para os ensaios de aprovacao de modelo consiste em um
sistema gerador de forgca e um instrumento adequadamente linear que meca a saida da
célula de carga subitem 5.6

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

Antes que o de ensaio e avaliagdo adequadas de uma célula de carga possam ser
realizadas, deve ser dada uma atengao cuidadosa as condicoes ambientais e de ensaio,
nas quais essas avaliacoes serao executadas. Discrepancias significativas ocorrem com
frequiéncia como resultado do reconhecimento insuficiente desses detalhes. A
informacado a seguir deve ser seguida fielmente antes do programa de ensaio para
aprovacao de modelo.

A.2.2.1 Aceleragéo da gravidade

Os padroes 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 Condigbes 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 vibragéo externa no local de ensaio.

A.2.2.3 Condigoes de carregamento

o an
7 C

ser-levados—em-—consideracade. As condi¢cdes de carregamento devem estar de acordo
com as especificacdes 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.

o
)

A.2.2.4 Limite da faixa de medicao

A carga minima, Dy, deve ser o mais proximo possivel, mais ndo menor, que o peso
morto minimo, Enn, tanto como seja permitido pelo sistema gerador de forgca. A carga
maxima, Dmax, N0 deve ser menor que 90% de Emax, Nd0 maior a Enax

A.2.2.5 Padroes de referéncia

Se deve ser efetuada periodicamente uma verificagdo dos padrées (de acordo com a
utilizacao).

A.2.2.6 Periodo de estabilizacao

Deve ser previsto um periodo de estabilizacao para a célula de carga submetida aos
ensaios e para a instrumentacao de leitura, em conformidade com as recomendacoes
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 mudanga 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 nao
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
conexoes auxiliares deve ser considerado na determinacéao dos resultados.

A.2.2.8 Efeitos da pressao barométrica

Devem ser consideradas as variagdes da pressao barométrica que possam afetar, de
maneira significativa, o sinal de saida da célula de carga. Tais mudangas devem ser
consideradas.

A.2.2.9 Estabilidade dos meios de carregamento
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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
4131 5.6.

A.2.2.10 Comprovagéao do indicador

Assegura-se que o modulo indicador se encontra dentro da exatidao requerida para
execucao do ensaio. Deve-se realizar uma verificacao periédica do modulo indicador.

A.2.2.11 Outras condicoes

As outras condicdes especificadas pelo fabricante, tais como tensées 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 conducao 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-A5;Figuras-A-1-e-A2neste-Anexo)-

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

A.3.1 Determinagéo 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 condi¢des de ensaio

Referir-se as condigbes em A.2, para garantir que essas condigdes 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 forga. Carregar na carga minima, D, €
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, , apés cada aplicacdo da carga,esperar 5
minutos

A.3.1.4 Controle do modulo indicador instrumente

Verificar se o instrumente modulo indicador esté 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
indicagdo do instrumento na carga minima.

A.3.1.6 Registrar as Indicagdes

Registrar a indicacao do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Dp,.

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 indicagdes

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

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

Repetir as operagbes 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 Repetigéao dos procedimentos em diferentes temperaturas

Repetir as operacdes descritas em A.3.1.2 a A.3.1.12, primeiro na sequiéncia de
temperaturas mais altas, depois na seqiéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatiddo considerada.
Repetir as operac¢des descritas nos subitens A.3.1.2 a A.3.1.10, a2 20 + 1° C. (Corrigir)

A.3.1.14 Determinagao 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 0S erros maximos
admissiveis da célula de carga fixados em 4.7.2.1.

A.3.1.15 Determinagéo 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 Determinacgéo 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
5.1.1.8.

A.3.2 Determinacao do erro de fluéncia

A.3.2.1Controle das condi¢des de ensaio

Verificar as condi¢cdes de ensaio especificadas em A.2, a fim de garantir que essas
condi¢des foram consideradas de maneira apropriada, antes da execugcdo do ensaio
descrito a seguir. Inserir a célula de carga no sistema gerador de forca. 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 (Dni,) 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 Monitoracao da da célula de carga

Monitorar o sinal de saida da célula de carga na carga minima (Dn,,) até a estabilidade.
A.3.2.6 Registro das indicagcbes

Registrar a indicacao do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Dpy;n.

A.3.2.7 Aplicacao de carga

18



Aplicar uma carga de ensaio maxima constante, Dyax.

A.3.2.8 Registro das indicagoes

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 Sequéncia 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 seqiiéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatidao considerada.

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

A.3.3.1 Controle das condi¢des de ensaio

Ver as condigcdes especificadas em A.2, a fim de assegurar que essas condicdes foram
consideradas de maneira apropriada, antes da execucdo do ensaio a seguir. Inserir a
célula de carga no sistema gerador de forga. Colocar na carga minima (Dmn) €
estabilizar a 22 + 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 (Dmax) € retornando "a carga minima (Dni,), apds cada aplicacdo da carga.
Aguardar 1 (uma) hora.

A.3.3.4 Controle do modulo indicador

Verificar se 0 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 indicagao do instrumento na carga minima (D).

A.3.3.6 Registro da indicagéo
Registrar a indicacao do modulo indicador para a carga de ensaio minima, Dp,.

A.3.3.7 Aplicagéo de carga
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Aplicar una carga de ensayo maxima constante, Dyax.
A.3.3.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacién 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 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 deben ser registrados.

A.3.3.11 Seqliéncia de temperatura de ensaio

Repetir as operacdes descritas em A.3.3.2 a A.3.3.6, primeiro na sequéncia de
temperaturas mais altas, depois na seqiéncia de temperatura mais baixas, incluindo os
limites aproximados da faixa de temperatura para a classe de exatidao considerada.
A.3.3.12 Determinagéo 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 variagées admissiveis especificadas
em 4.8.2.

A.3.4 Determinagéo dos efeitos da pressdo barométrica

A.3.4.1 Controle das condicdes de ensaio

Ver as condigbes de ensaio definidas em A.2 a fim de assegurar que essas condi¢cdes
foram consideradas de maneira apropriada, antes da execucdo 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 Monitoracao da célula de carga

Monitorar o sinal de saida até a estabilidade. Anetar-a-indicacdo-do-instrumento-

A.3.4.5 registro de indicagéo
Registrar a indicagéo do modulo indicador
A.3.4.6 Variagdo 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 Determinagéo do efeito da pressao barométrica

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

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

A.3.5.1 Controle das condicdes de ensaio

Ver as condicbes de ensaio especificadas em A.2, a fim de assegurar que essas
condicbes foram consideradas de maneira apropriada, antes da execucao 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, Dnay, tres veces,
volviendo a la carga de ensayo minima, D, después de cada aplicacién 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 indicacién que arroja el instrumento indicador para la carga de ensayo
minima, Duin.

A.3.5.7 Aplicacién de la carga
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Aplicar una carga de ensayo maxima, D
A.3.5.8 Registro de las indicaciones

Registrar la indicacién 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 so6lo quede la carga de ensayo minima, Dpin.
A.3.5.10 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 deberan ser registrados.

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

Repetir mais 4 vezes a operagédo 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
edigdo;,—1980. Procedimentos de ensaios fundamentais climéaticos. Segunda Parte:
Ensaios Db. Ensaio ciclico de calor umido (ciclos de 12 + 12 horas). As informacgdes
basicas referentes aos ensaios ciclicos de calor umido sdo dados na Publicacéo IEC 68-

2-28;2a-edicao,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.

Situagao durante o pré-condicionamento: a célula de carga € colocada na camara com a
conexao de saida fora da camara e € desligada. O cabo de conexdo, 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.

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

A.3.5.13 Remocao da célula de carga da camara
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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¢cées atmosféricas padrao, 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 sao as mesmas que aquelas utilizadas anteriormente.

A.3.5.14 Determinagao do efeito das variagdes induzidas pela umidade

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

A.3.6 Determinagéo dos efeitos da umidade nas células de carga marcadas SH
A.3.6.1 Ensaio de calor umido no regime permanente
Efetuar um ensaio de calor imido 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 {1980): 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
especificagcdo 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 estabilizacdo 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
Publicacéao 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 condicbes foram
consideradas, de maneira apropriada, antes da execugao do ensaio descrito a seguir.
Inserir a célula de carga no sistema gerador de forca. 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

23



Verificar se o instrumento esta corretamente calibrado.
A.3.6.5 Monitoracao da saida

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

A.3.6.6 Pontos de carga de ensaio

Todos o0s 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 Aplicacéo 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 indica¢des do instrumento, até onde for possivel, de acordo com a Tabela 6
em 4.7.4.5.

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 indicacdes do instrumento, até onde for possivel, de acordo com a Tabela 6
em 4.7.4.5.

A.3.6.11 Determinacéao do efeito das variacdes induzidas pela umidade

A partir dos dados resultantes, pode-se determinar as variagbes 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 eletrénicas

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 mudanga devem ser usados na avaliagdo 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 ndo 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=I1+1/2v-AL-L
O erro corrigido anterior ao arredondamento é:
E. =E - E, < erro mdximo admissivel,emp

onde Eg 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 alimentacao durante um periodo de pelo menos 8
horas antes do ensaio.

Instalar a célula de carga no sistema gerador de forca.

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

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

Registrar os dados: Tao logo um resultado de medi¢do 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¢cdes devem ser repetidas apos 5, 15 e 30
minutos.

Variagbes 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 aplicagdo
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.

Observacao: A posicao da célula de carga nao deve ser alterada durante o ensaio.

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

A.3.7.3 Variacoes 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 tenséo de
alimentacao.

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

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

Severidade do ensaio: Variagdes da tensdo da rede de alimentagao:

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

Variagbes da tensao da bateria de alimentagéo:

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 tensdo de alimentacao
de referéncia (Vmin 0U Viax) for especificada, entdo o ensaio deve ser executado no limite
superior de Vnax € um limite inferior de Vyn.

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

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

A.3.7.4 Redugdes na tensao de alimentagédo em curtos periodos de tempo (ver 6.3.5)

Resumo dos procedimentos de ensaio: Este ensaio consiste em expor a célula de carga
a redugles de tensao de alimentagdo 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 alimentacdao AC deve ser usado. O gerador de
ensaio deve ser ajustado antes de ser conectado a célula de carga. As redugbes 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 préxima de ou igual & carga
morta minima.

Antes de qualquer ensaio

Estabilizar a célula de carga nas condigcdes ambientais constantes.
Severidade do ensaio
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Reducgéao 100% 50%
NuUmero de semi-ciclos 1 2

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

A diferenca entre o resultado de medicao devido a perturbagéo e o resultado de medigcéao
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 espeeificos de picos de tenséo
especificados.

Instrumentacéo de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {1995-01). N° 6
Montagem do ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {1995-01), N2 7
Procedimento de ensaio: de acordo com a IEC 61000-4-4 {1995-01), N2 8

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

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

Carga de ensaio

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

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

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

Variagcdes maximas admissiveis
A diferenca entre o resultado de medicao devido a perturbagéo e o resultado de medigcéao

sem a perturbagdo nao deve ultrapassar um valor de divisdo de verificagdo (Vmin) OU @
célula de carga deve detectar e reagir a uma falha significativa.

Referéncia a Publlcagao IEC a Publlcagao IEC 61000-4-4 (1995 01) Gempahb#rdade
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A.3.7.6 Descarga eletrostética (ver 4.9.3.3)
Resumo dos procedimentos de ensaio: Este consiste em expor a célula de carga a
descargas eletrostéaticas 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 0 método da penetracao de tinta, se for adequado;
2) Para descargas diretas, a descarga no ar deve ser usada onde o método da
descarga de contato ndo puder ser aplicado.
Antes de qualquer ensaio:
Estabilizar a célula de carga nas condicoes 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 préxima 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 tensao DC até e incluindo 6 kV para as descargas de contato e 8 kV para as
descargas no ar.

Variagcdes maximas admissiveis
A diferenca entre o resultado de medicao devido a perturbagéo e o resultado de medigéao

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 Publicagéo IEC

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), N2 6.
Montagem do ensaio:

De acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N2 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¢gdes 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 préxima de ou igual a
carga morta minima.

Severidade do ensaio:

Nivel 2 ( de acordo com a IEC 61000-4-3 (1995-03), N2 6).

Faixa de freqiéncia: 26 a 1000 MHz

Intensidade de campo: 3 V/m

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

Variagbes maximas admissiveis

A diferenca entre o resultado de medicao 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 Publicacao IEC
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A.3.7.8 Ensaio de estabilidade da amplitude da faixa nominal (ver 4.9.3.3) (N&o 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 observacao das variagbes da célula de carga nas condigdes
ambientais suficientemente constantes {por-exemplo; £ 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 alimentacdo ou da alimentacao a
bateria, a que estiver sendo usada, duas vezes durante um periodo de pelo menos 8
horas no decorrer do ensaio. O niumero de desconexfes pode ser aumentado se o
fabricante especificar ou a critério do INMETRO, na auséncia de qualquer consideragao.
Para a execucdo deste ensaio, as instru¢cdes de operacdo do fabricante devem ser
consideradas.

A célula de carga deve ser estabilizada nas condicdes ambientais suficientemente
constantes apés a ligacao durante pelo menos 5 horas, mas pelo menos 16 horas apo6s
quaisquer ensaios de temperatura e umidade terem sido realizados.

Duracéao do ensaio (consultar)

O periodo necessario para realizar todos 0s ensaios exigidos neste Anexo A mas nao
exceder 28 dias, o que for menor. Tempo transcorrido entre as medicdes: Entre 2 dia e
10 dias, com uma distribuicdo das medi¢des quase igual em toda a duragao total do
ensaio.

Cargas de ensaio

Uma carga minima proxima 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 medicoes

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—constantes
indicadas.

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

minima apo6s cada aplicacao de carga.
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Estabilizar a célula de carga em uma carga minima que seja proxima 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 tao 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 medicao da amplitude da faixa nominal que é a diferenca na
saida entre as saidas médias nas cargas maximas e as saidas meédias nas cargas
minimas. Comparar os resultados posteriores com o resultado da medic¢do inicial da
amplitude da faixa nominal e determinar o erro.

Registrar os seguintes dados:

a) data e tempo (absoluto, n&o relativo),

b) temperatura,

C) pressao barométrica,

d) umidade relativa,

e) valores da carga de ensaio,

f) saidas da célula de carga,

Q) erros

h) E aplicar todas as condigdes necessarias resultantes das variagbes de

temperatura, pressao, etc., entre as varias medicoes.

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

Variagbes maximas admissiveis

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

Quando as diferencas de resultados indicam uma tendéncia de mais da metade da
variagdo 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-Listada-seqtiéneiadeensaios  (Consultar)
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ANEXO B
; (INFORMATIVO) ]
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, niumero maximo de valores de divisdo de verificacdo n ¢ e capacidades
maximas Enax. As capacidades maximas Ensx sobrepdem-se entre 0os grupos de acordo
com o exemplo a seguir:

Grupo 1: Classe C, nc= 6 000, Y= 18 000, Z= 6 000
Emax=50 kg, 100 kg, 300 kg e 500 kg

Grupo 2: Classe C, nc= 3 000, Y= 12 000, Z= 4 000
Emax=100 kg, 300 kg , 500 kg, 5 000 kg, 10t,30te 50 t

Grupo 3: Classe B, n.c= 10 000, Y= 25 000, Z= 10 000
Emax= 500 kg, 1 000 kg e 4 000 kg

a) Resuma e classifique as células de carga com relacdo a Ens € a exatiddo como
segue:

Clas < mais baixo Emax » K —mais alto
nse Y Vmin,kg
max
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 | 2,5 | 4,17
C6 1800 50 100 | 300 | 500
6000 0,002 | 0,005 | 0,016 | 0,028
1[0 178 |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 Vmin » KQ
Nmax
Grup
0
C3 | 1200 100 300 500 5000 | 1000 | 3000 | 5000
3000 0 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 0,002(10,005 | 0,016 | 0,028
1 6000 8 5 7
B10 | 2500 500 |{1000 | 4000
1000 0 6,626+'0,040 | 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo, escolha:

C6 — 50 kg (ensaio com avaliacao 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 metrolégicas melhores. Portanto, ndo é escolhida.

c) Comecar com o grupo com as melhores caracteristicas metrolégicas (neste exemplo,
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 | 5000

3000 0 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 0
2 4000 3 0,83 2,5 417
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:
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 » KQ
Nmax
Grup
0
C3 | 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 | 5000
3000 0 0,008 | 0,025 | 0,042 0,42 0 0 0
2 4000 3 0,83 2,5 417

C6 | 1800 50 100 | 300 | 500
6000 O 0,002(10,005 | 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, 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
metrolégicas melhores ja foi escolhida. Portanto, a fim de minimizar o nimero 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 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 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 » KQ
Nmax
Grup
0
C3 | 1200 100 300 500 5000 | 1000 || 3000 || 5000
3000 0 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 0,002(]0,005 | 0,016 | 0,028
1 6000 8 5 7
B10 | 2500 500 || 1000 || 4000
1000 0 0,020(]0,040]| 0,16
0 1000
3 0

Neste exemplo, escolha:
C3 — 30000 kg

(ensaio com avaliacao 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 € a célula de carga C3 —
30000 kg.

Como a capacidade da célula de carga C3 — 50000 kg nao excede cinco (5)

vezes a capacidade da célula de carga menor escolhida a seguir, que € C3 — 30000 kg,
de acordo com 6.3.1.3 estd implicado que estéa aprovada.

fy Apds 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 Npax.

Clas
se
Nmax
Grup
0

< mais baixo

Eméx ’ kg

Vmin » kg

—mais alto
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C3 1200 100 | 300 | 500 5000 | 1000 | 3000 | 5000
3000| 0 0,008 | 0,025 | 0,042 042 | 0 | 0 | 0
2 | 4000 3 083 | 25 | 417
C6 | 1gop |50 |100 |300 |500
6000 0,002 | 0,005 | 0,016 | 0,028
1 0 g 5 7
6000
B10 | 2500 500 1000 |4000
1000| 0 0,020 |0,040 | 0,16
0 | 1000
3 | o

Neste exemplo:
As células de carga marcadas sao mostradas na porgdo sombreada da tabela.

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

Se houver qualquer célula de carga de mesma capacidade que tenha um Vg, 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 os 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 avaliacdo parcial, especialmente a conducdo dos ensaios
adicionais de DR e de flutuacao.

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 € 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,
0 maior valor de nyax ou o valor relativo de vy, mais baixo.

Neste exemplo:

B10 — 500 kg (ensaio de umidade exigido)

NOTA: As outras células de carga B10 também possuem as mesmas
qualificagbes e sdo escolhas possiveis. A célula de carga de 500 kg foi escolhida porque
ela é 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 eletrébnicas 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 nysx Ou 0 valor relativo de vy, 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 séo:
Ensaio para avaliacdo completa:
C6 — 50 kg
B10 — 500 kg
B10 — 4000 kg
C3 — 30000 kg

Ensaio para avaliagdo parcial:
Nenhum é requerido

Ensaio de umidade:
B10 —500 kg

Ensaios adicionais para as células de carga equipadas com partes eletrénicas:
N&o 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.

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 espaco fornecido no
topo de cada pagina, complementado pela indicacao do numero total de paginas.

C.2PROCEDIMENTOS DE CALCULO

C.2.1 No ensaio e na avaliacao de células de carga para aprovacao de modelo, reconhece-se que
a aparelhagem e as praticas de ensaio usadas pelos laboratérios serao diferentes. A OIML R 60
permite estas variacdes 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 conclusao deste relatério 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-+1) 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 niumero de unidades indicadas por valor de divisao de
verificagao (v) e € 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 nominal inicial de

ensaio de 20° C.

C.2.2.3. Se uma carga de ensaio correspondente a 75% da faixa de medicao para a célula de
carga sob ensaio ( isto é, 2 250 divisdes para uma célula de carga com 3 000 divisdes, que é D,
mais 75% da diferencga entre Dpsx € Diin ) N@0 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) {vero-item-4-7-4-2 deste-Regulamento}.

C.2.2.4. Calcular a diferenga entre a indicacdo média nas séries de ensaio de carga crescente em
75% da diferenca entre Dmax € Dmin , € dividir 0 resultado (até 5 algarismos significativos) pelo
numero de valores de divisdo de verificacao (75%n) para aquela carga para obter o fator (f) e
anotar nas tabelas que seguem.

f = [indicacdo em 75% de (Dmax - Dmin) - indicacdo em Dpy] / (0,75 . n)

C.2.2.5. Dar entrada nos valores das indicacbes—meédias 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 indicacao “sem carga de ensaio” como “0”. Isto pode exigir a subtracao de
“sem indicacdo de carga” da “indicacédo de carga de ensaio”, de modo que a 12 entrada na coluna
€ “0”. Estes “0s" foram pré-impressos no formulario para esclarecer que uma condi¢cao 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
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 - Diin) / (Dmax - Dmin)] - N . f

f = unidades /v
C.2.2.7 Na Tabela D.2, calcular a diferenca entre a indicacdo média do ensaio e a indicacao 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.= (indicacdo 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 indicagcdes dos ensaios na
Tabela D.3.

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

Eg = (indicacdo maxima - indicagao minima) / f.
C.2.3.3. Comparar Eg 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 (Cy)

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

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

Cwm = (indicagdo em T, - indicagédo em T4 ) / f.
C.2.4.3. Dividir Cy por (T» - T1) 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 vy, por 5° C para
as Classes B, C e D ou 2° C para a Classe A. Este resultado néo deve exceder P,¢

I:)LCS [(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 verificagéo, v
Cpr = DR, expresso em termos do valor de divisdo de verificagéo, v
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C.2.5.1 A partir das indicagbes dos ensaios registrados na Tabela D.5, calcular a maior diferenga
entre a indicacao inicial obtida na carga de ensaio apds o periodo de estabilizagao e qualquer
indicacao obtida durante o periodo de ensaio de 30 minutos e dividir por f (f deve ser recalculado
se Dnax ou Dnyin para este ensaio diferirem daqueles no ensaio de carga usando o procedimento
do paragrafe2 do procedimento do Erro da Célula de Carga C.2.2) para obter o erro de fluéncia
em termos de "v".

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

C.2.5.3. Calcular a diferenca entre as indicagdes do ensaio obtidas em 20 min e 30 min apos 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) = (indicacao do ensaio em 30 min - indicacao do ensaio em 20 min)/f

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

C.2.5.5. Calcular a diferenga entre a indicacao do ensaio na carga minima antes e apos o0 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 = [(indicacao na carga minima), — (indicagdo na carga minima)]/f
C.2.5.6. Se o tempo especificado de acordo com a Tabela 6 tenha sido satisfeito, o valor de Cpg
nao deve exceder 0,5 v. Se o tempo especificado tiver sido ultrapassado, mas né&o 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 nao 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 Cpgr 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 n&o deve exceder 0,5 v, expresso em unidades de massa.
C.2.5.10. Nao 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 pressdo barométrica *' (Cp)

C.2.6.1. A partir das indicacoes dos-ensaios anotadas na Tabela D.6, calcular a diferenca entre as
indicagbes para cada presséo e dividir por f para obter a varia¢cdo,C,, em termos de "v".

Cp = (indicagéo P, - indicacéo P4)/f
C.2.6.2. Dividir por (P, - P4) para determinar a variacao em "v" por kPa.

C.2.6.3. Multiplicar o resultado por [(Dmax - Dmin)/n]vmin (conforme especificagcao do fabricante) para
obter o resultado em termos de v, / 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 marcacéo)

C.2.7.1. A partir das indica¢des dos ensaios anotadas na Tabela D.7, calcular a diferenca entre as
indicagdes iniciais para a carga minima antes e ap6s o ensaio de calor umido e dividir por f (f deve
ser recalculado se Dmsx OU Dnin para este ensaio diferirem daqueles no ensaio da carga,C.2.2)
para obter a variagao ,Cymin, €m termos de "v".

Chimin = (indicagdo na carga minimagpss - indicagéo na carga minimaantes )/f
C.2.7.2. Cymin na0 deve exceder 0,04 Nmax.

C.2.7.3. Calcular as indicacoes médias em Dyin € Dnax (ver 5.5.3.1 e A.4.5.5) para 0 numero
exigido de indicagbes dos ensaios, antes e apds o ensaio de calor umido. Subtrair a indicagéo de
Dmin média da indicacdo Dnsx média para cada ensaio e depois calcular a diferenga entre os
resultados antes e apds o0 ensaio do calor umido. Dividir a diferenga por f para obter a variacao,
Chmax, €M termos de "v".

Chimax = [(indicag@o em Dy - indicacdo em Dpin)apes - (indicagdo em Dpsy - indicag@o em
Dmin)antes]/f-

C.2.7.4. Cuymax NA0 deve exceder 1 v.

*2 - Este ensaio pode ndo 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 preparac¢ao 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 subtragédo da indicagdo na carga minima
da indicacdo na carga maxima.

3 Variagédo € a diferenga entre ao amplitude da faixa nominal e a amplitude da faixa
nominal da série inicial.

Variacao da tenséo de alimentacéo
1. Executar os ensaios de carga e anotar os resultados utilizando os formularios D.12.

2. Calcular as indicagdes 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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Reducdes da tenséo de alimentagéo para periodos breves
1. Dar entrada dos dados no formulario D.13.

2. Calcular a diferenca
((Indicacao com perturbagao — Indicagéao sem perturbacao — (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 perturbagédo 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 diferenca que é: (indicacdo em unidades - indicacdo sem perturbacao em
unidades) / fator f

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

4. Fornecer as informagdes dos pontos de ensaio no formulério D.15.3.
Susceptibilidade eletromagnética

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

2. Calcular a diferenga que é: (indicagcdo em unidades - indicagdo sem perturbagédo 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 formulérios 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 célculos feitos ndo incluem a aplicacao do item 5.2.1 da-R-60. Para assegurar que
estas exigéncias sejam satisfeitas, os céalculos devem ser realizados usando-se valores de n mais
baixos do que 0 nnsy especificado.

3. Deve ser suficiente realizar os calculos com:

N =nNmax - 500 € N =nns - 1000 (desde que 500 < n).
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4. Verificar para certificar-se que Vimin <V € Vmin < (Dmax - Dmin)/N.

5. Checar os célculos ndo somente em nns mas também (aplicando-se o item 5.2.1 da-R
66}

nméx —-500

N4 — 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
0s 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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Relatério pagina N° ...... de......

FORMATO DO RELATORIO DE ENSAIO PARA A AVALIACAO DE CELULAS DE CARGA.

R e e

Regulamento metrolégico para as células de carga.

Autoridade executora do ensaio:

N[0 1 0T

g To [=T Yo o PP
INfOrmagao para CONTALO: ......uueiiiieeie et

Informacao referente ao requerente/ fabricante:

Data da SOlICIAGAD = ....eeeiieiiiiiiiie et
Designagao do MOEI0 : .......oeeiiiiiiiie e
FabIiCaNTE & ...
ENAEIrECO : .o
REQUEIENTE. ...
ENAEIECO i
REPreSentante : ..o
(NOME, TEIETONE) & .. e

Informagéao referente ao modelo:

Categoria do instrumento : célula de carga. Documentagdo N%....................
Classe de exatidao : [JA []B []C []D
Numero maximo de valores de divisdo de células de carga (Nmeax) : «eeeeeeeeeermmmmeeeeeenen
Direcdo do carregamento : [ ] tenséo [ ] 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 : []1-10°C [1Qutro: ........... °C
Simbolo do ensaio de umidade (NH) : [1Sim []Nao
(SH) : [1Sim []Nao
(CH ou sem marca) : []Sim []Nao
Excitagdo da célula de carga : Max: ........ Vac []Voc [] Recomendado: []AC []DC

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

Informacéo referente ao modelo (cont.)
Solicitaggo N ...
Outras condi¢cées que devem ser observadas para obter o desempenho especificado (por
exemplo: caracteristicas elétricas da célula de carga).

Especificar:

Varios projetos dentro da faixa de modelo:
Capacidade maxima (Emsx)-Valor de divisdo de verificacdo minimo da célula de carga
(Vmin)-Carga morta minima (Enin):

Capacidade maxima (kg ou t) Vmin (Kg OU 1) Emin (kg OU 1) Niméx

Todos os valores nesta tabela séo tirados da documentacao, pagina (s).........
As informacdes sobre DR exigidas somente quando for necessario.

Célula(s) de carga ensaiada(s):

Designacao do modelo Numero de série Emax

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

Informagéao geral referente as condigdes de ensaio (item A.2-da-R-69)

SOICHAGAO NO: e

Modelo de célula de carga: .....cccceeeeeununeeee. Emax: coeeeerieeeiiiiie e, N° de Série: .....oovvvveeiiviiiieees
Ninax: ceeeeeeeennns PLG: -eveeennes Vinine eeeeeneeesneeeens Valor de DR (quando for 0 €aso): .......occcvveeeeeeeeieiinnne
Sistema gerador de forga - DESCHGAO™: ...........oveveeeeeeeeeeeeee ettt eaeaas
Carga minima para ensaio: .......cccceeveeeeeriieeeeennnee

Instrumento de [eItUra - DESCIIGAO: ... ..uuiiieiieieiee et e e e e e
Equipamento ambiental - DESCIIGAOD: .....cooiuuiiieieie e
Temperatura: ..........cccc......

Umidade:.......cccceeen...

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

(o oz | o [T =T 017 1o PR
Aceleragéo da gravidade no local de ensaio............. m/s?

Data: ....ccooveeeiiiiieeeeeen

TECNICO EXECULON: ...t

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

Resumo do ensaio
SOICHAGAD NO: e
Modelo da célula de carga: ..........cccveeenneee

N° de SEri€: ..vvveeeeeeeeieerieeenn,
Ermax: coeeeeeeeieieeiie e [
N in e DR: oo
Maquina de ensaio: .......cccceeeevruvvreeeennnn. PLC: weeeeeeannrrereeeeeeesesnnneeeeens
Instrumento:
TECNICO EXECULON: ..vvviiieeeeeeeeeee e
N® Descricdo do ensaio apro | reprova Observacoes
vada da
C.2 | Erros nas células de carga (E\)
C.3 | Erros de repetitividade (Eg)
C.4 | Efeitos da temperatura no MDLO (Cy)
C.5 | Ensaio de fluéncia (Cc)
C.5 | Ensaio de DR (CpR) ) DR =
C.6 | Efeitos da pressao barométrica (Cp)
C.7 | Efeitos da umidade (Cpmin)
C.7 | Efeitos da umidade (Cpmax)
C.8 | Erros devido aos efeitos da umidade
(SH) nos ensaios de carga
C.9 | Exigéncias de marcacoes
C.10 | Ensaios especiais para células de carga
equipadas com partes eletrbnicas
C.11 | Tempo de aguecimento
C.12 | VariacOes da tensao de alimentacao
C.13 | Reducdes 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.
*\ Ano o_arron a am conformidada ~com a
A tabela a seguir verifica os calculos exigidos como provisao das Notas Gerais do Anexo B
G daR60-
N®° Descrigédo do ensaio N N4 — 500 n .4 —1000
( ( ) ( )
+ - + - + -
C.2
Verifique se D sx = Dmin
Vimin = n

O algarismo do pior caso para o erro do retorno do sinal de saida da carga morta minima (DR) em

unidad

es de massa = DR =
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Relatério pagina N° ...... de......

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 tensédo de alimentacao eletrénica-em-RB-60:

A.3.7.3)
S To] [T £=To= Lo 18\ TP
Modelo da célula de Carga:.......cccocoiiieeiiiiiiiiiiee e Emax: weeeeeens Nimax
Ne de sene ........................ VI ceeeeeeeeeeeeeeeaeeeens PLG: weerreeenns DR: oo,
Maquina de ensaio: ........coccveeeiiiiieeeiiiieeanns INSTrUMENTO: ...
Inicial Final
Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Tensédo de alimentagéo eletronica : ................ V (quando aplicavel)
Tabela C.1
Carga Série 1 Série 2 Série 3 Indicacao Erro de
Ensai | Indicacdo | Hor | Indicacdo | Hora | Indicagdo | Hora | Média das | Repetitividad
0 a Série e
1,2,3
(kg) | (unidades) (unidade (unidades) (unidades) | (unidades)
s)

0

0

0

0

0

NOTA: Tempo absoluto (ndo relativo) deve ser registrado.
D= 1¢= We [0 J=T o [S1- 1o
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Formulério C.1(5) Dados do ensaio da carga (E.) (R66,-A.3.1 — usar uma folha para cada
temperatura de ensaio ou, quando aplicavel, uma folha para cada tensdo de alimentacao

Relatério pagina N° ......

eletrénica) Referéncia-a-R-60: A.3.1 a A.3.1.9.

Solicitagao N°: .....cccoeeeeennee
Modelo da célula de carga: .......cocooveviieeeeeeiiiiiieeeeeene Emax:

Maquina de ensaio: .......cccoeceeeieiriiiieeee e INSTrUMENTO: ..o

DR: ........

Vimine ceseenneeeeeeenns PLcr coveeens

.................. Eméx: Eesarrrsassraraaan nméx:

Inicial

Final

Data

Temperatura de ensaio

°C

Umidade

% RH

Pressao barométrica

kPa

Temperatura do indicador

°C

Tenséo de alimentagao eletrénica (quando aplicavel):

Tabela C.1

Série 1

Série 2

Série 3

Série 4

Sé

Carga de

Indicacao

Indicacao

ensaio

(kg) Tempo

(unidades)

(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacac
(unidades

0

0

0

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

Data: ..ooveveeeeeeeee,
Técnico executor: .....ccoeeveeueeeenn..
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Formulario C.2 Célculo dos erros das células de carga (E.) {R-66;5-1] Referéncia-aR-66: 5.1.1,
A.3.1.4 e-A345 até A.3.1.10.

N° de série: .....ccceeeveeennn.. Emax: coevereneeeennnnn. T VN eeeeeeeeeereenns PLC: «eeee DR: .......
Maquina de ensaio: ........ccccceeeeiiiiieeeiiiieee e
TaE (g 4 =101 (o T

Inicial Final

Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Fator f: ..o
75% da carga de ensaio (Kg): «.ocooceeeeenieeeerininnenn.
Indicagao de referéncia em 75 % da carga de ensaio: ..........ccceeeeneee.

Tabela C.2

Carga | Indicagao ....°C (20°C) ....°C (20°C) ....°C (20°C) ....°C (20°C)

Ensai da Indicaca | Erro |Indicagéd | Erro |Indicagdo | Erro |(Indicaca | Erro | mpe
ada | referéncia o 0 o emp
(kg) | (unidades) |(unidade | (v) |(unidade | (v) |(unidades | (v) [(unidade | (v) (V)
0 0 0 0 0 0

Carga minima (Dmin): <o oovveeeeiiieeeeeeeeee APROVADO: [] REPROVADO:[]

Notas:

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

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

3. Os valores da carga de ensaio sao valores acima da carga minima.

Data: .o
TECNICO EXECULON: e

53



Relatério pagina N° ...... de......

Formulario C.3 Calculo do Erro de repetitividade (Eg) {R-606;5-4) Referéncia-aR-60: 5.4, A.3.1.2 e A.3.1.4 até A.3.1.15.

Solicitag@o N°: ..o Modelo de célula de carga: .......cccoecveeieiiiieeeeeieenn.
N° de SErie: .ovvvveeeeieeeeieieeeeeeeenn, Emax: coeeerennnnn. L PLC: weeeeenn DR: e
Maquina de ensaio: .........cccveveiiiiieeeiiiieee e INSTrUMENTO: ...
Fator (f): .coeeveenne
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).
Data: ..o TECNICO BXECULOL: ..cevveeeeeee et e et e e e e e e e
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Formulario C. 4 Calculo dos efeitos da temperatura sobre 0 MDLO (Cy) {R-66,-5-5-+-3)-Referéncia
aR60:551.3,A3.1.4, A3.1.5até A.3.1.10e A3.1.15
Solicitagao N°: .....ceveeiiieen. Modelo da célula de Carga: ........cooocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....ccoeeeeeeennn... Emax: coeeeevnineeennnn. O VIR eeeeeneeennaeees PLC: weeeeerrennnnnns
Maquina de ensaio: ........ccocueeieeiiieieeiiieee e INStrUMENTO: ...
Fator (f): oo
Tabela D.4
Temperatura Indicacéo Variacao (Cy) Variacao Mpc
(°C) (unidades) (v) (Vmin/eeeee.. °C) (Vmin / eeeeee °C)
PLc
PLc
PLc
APROVADO [ ] REPROVADO [ ]
NOTAS:

1. MDLO: saida minima na carga morta.

2. Indicacao (unidades): a indicagdo média da carga minima inicial obtida na Tabela C.1.

3. mpc (variacdo maxima admissivel): (vmin / 5 °C) para as classes B, C € D; (Vmin / 2 °C) para a
classe A. *

4. Variacao (v): a diferenca entre as indicacdes observadas (unidades) e as indicacdes (unidades)

na temperatura anterior dividida pelo fator (f).

Data: oo
TECNICO BXECULON: e e e e e

* Representa um critério de aceitagao.
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Formulario C. 5 Ensaios de fluéncia (C.) (B-60;-A.3.2 € 5.3.1) e Ensaio do DR (Cpr) (R60,-A.3.3 ¢
5) (usar uma folha para cada temperatura de ensaio)

Solicitagao N°: .....ceveeiiieen. Modelo da célula de Carga: ........coouiuiieeiiiiiiee e

N° de série: .....ccoeeeeeeennn... Emax: coeeervnineeennnn. O VIR eeeeeneeennaeees PLC: weeeeerrennnnnns

Maquina de ensaio: ........ccocueeieeiiieieeiiieee e INStrUMENTO: ...

Fator (f): oo

Inicial Final

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

Tabela C.5
carga ensaiada Indicacdo Presséo Tempo Variagéo Mpc
(kg) (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

*k%k O

o|Oo|o|o|o

\Diferenga 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 diferenga da indica¢ao entre 20min e 30min (ver R-66:-5.3.1).
4. mpc (variagdo maxima admissivel) para o DR: a indicagao inicial (***) menos a indicacao
(*) inicial “sem carga” dividida pelo fator (f).
5. Tempos absolutos (ndo relativos) devem ser registrados.
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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: e TECNICO BXECULON: et
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Formulario C.6 Efeitos da pressao barométrica (Cp) (R66:-A.3.4 € 5.5.2)

Solicitagdo N°: .....ceeveeiiieen. Modelo da célula de Carga: .........ooocueieeiiiiiiee e
N° de série: .....ccoeeevveennn... Emax: coeeereninieennnn. O VN eeeeeeeeenaeeenns PLC: wereeerrrnnnnnns
Maquina de ensaio: ........cccccuveieieiiiieiiiiee e INStrUMENTO: ...oeieeiieee e
Fator (£): e DR: ........
Inicial Final
Data
Temperatura de ensaio °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Temperatura do indicador °C
Tabela .6
Presséo Indicacao Tempo Variagao Variagao mpc
(kPa) (unidades) (V) (Vmin/kPa) (Vmin/kPa)
0 0 0
]
]
]
]

APROVADO [] REPROVADO [ ]

NOTAS:
1. mpc (variagdo maxima admissivel): a diferenca entre a indicagdo observada (unidades)

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

2. Embora o subitem A.3.4-da-R-60-especifique uma variagdo de somente 1 kPa para
este ensaio, podem ser feitas medidas extras.

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

OBSERVAGCOES:

Data: oo
TECNICO BXECULON: e
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Formulario C.7 Efeitos da umidade (Cumin € Chmax) (Referéncia R-66:-5.5.3.1 e A.3.5)

Solicitagao N°: .....ceveeiiieen. Modelo da célula de Carga: ........cooocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....ccoeeeeeeennn... Emax: coeeeevnineeennnn. O VIR eeeeeneeennaeees PLC: weeeeerrennnnnns
Maquina de ensaio: ........ccocueeieeiiieieeiiieee e INStrUMENTO: ...
Fator (f): oo DR: ...

Temperatura da camara (baixa): .......cccceeeeeennees Umidade: .....ccccoeiiiiinnnnnes

Inicial Final

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

Temperatura da camara (alta): ......ccccceeeeeennnneee. Umidade: .....ccccceeeinnnnnnes

Tabela C.7
Carga Antes do ensaio de umidade Apds o ensaio de umidade

ensaiada Indicacao Tempo Indicagao Tempo Variagdo | mpc
(kg) (unidades) (unidades) (V) (V)

0

0

0 *

0 *

0 *

O *
Média *
Média **

Média ***
Média * dos zeros.
Média ** das cargas (ver NOTA 3 abaixo) Média *** ver-a-R-606; 5.5.3.1.

Variacio (*), Cymmn: APROVADO [] REPROVADO:[]  Variagdo (*), Cums: APROVADO [ ]
REPROVADO] |

Notas:

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

2. mpc (variagdo maxima admissivel): a diferenca entre a indicacao posterior (unidades) e a
indicacao 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 (nado relativo) deve ser anotado.

Data: oo
TECNICO BXECULON: vt e e
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Formulario C.8 Efeitos da umidade (SH) nos resultados (Referéncia-R-66; 5.5.3.2 e A.3.6)
Solicitagdo N°: .....ceeveeiiieen. Modelo da célula de Carga: .........oooueiiiiiiiiiee e
N° de série: .....ccoeeeeveunnn... Emax: coeeereninieennnn. O VN eeeeeeeeenaeeenns PLC: wereeerrrnnnnnns
Maquina de ensaio: ........cccccuveieieiiiieiiiiee e INStrUMENTO: ...oeieeiieee e
Fator (£): e DR: ........

TECNICO EXECULON: ..vvvveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Data: oo,

Inicio Fim

Data
Periodo de condicionamento

Temperatura de referéncia °C
Alta temperatura °C
Umidade de referéncia % RH
Alta umidade % RH

Péagina 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:

RESUMO DOS ERROS DOS ENSAIOS DE CARGA:
resultados individuais do ensaio)

(usar o Formulario C.1 para registrar os

Tabela C.8
. = |..°C (20°C) ...°C (alta) ...°C (20°C)
nga '”d'gzgao % RH (50% RH) | ..% RH(85% RH) | ..%RH(50%RH) |
ensaio | referéncia Indicagao | Erro(EL) | Indicacdo | Erro(E.) | Indicacdo | Erro(E.) (v)
(kg) | (unidades) (unidades (V) (unidades) (V) (unidades) (V)
)
0 0 0 0 0

APROVADO: [ ]

NOTAS:

REPROVADO: [ ]

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

2) Erro: diferenca entre a indicacdo do ensaio (unidades) e a indicagcdo de referéncia

(unidades)/fator f.

3) Valores da carga de ensaio sao valores acima da Carga Minima.
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Formulario C.9 Exigéncias de marcagao (R-606:4.7)

Solicitagao N°: .....cceeveeiieee. Modelo da célula de Carga: ........coccuueeeeiiiieeeiieee e
N° de série: .....ccoeeeeveunnn... Emax: coeeervnineeennnn. O VIR eeeeeneeennaeees PLC: weeeeermrnrereeaaaaans
Tabela C.9.1
Subitem
deste Informacao a ser marcada na célula no
documento
Regulamento
4.6.1 Classe de exatidao
46.2 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 | Designacao (modelo) do fabricante () @)
4.6.6 e 4.7 | Nimero de série (M @)
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 verificacao
4.6.6 Outras condicdes pertinentes
4.6.7 Simbolo de classificacéo
4.6.8 Classificagdes multiplas
(*) Exigida em ambos.
Notas:
Indicar por um + que a marcagao existe.
Indicar por um - que a marcag¢ao ndo existe.
Indicar por um / quando nao for o caso
Tabela C.9.2
Subitem | Marcacoes das informacoes nao Na célula No documento
da-R60 | compulsorias
4.6.5.3 Simbolo “CH”
4.6.6.1 “Y”
4.6.6.1 “Z”

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

Diagramas mostrando as marcagdes nas células de carga:

Data: .....ccvvvee.
TECNICO BXECULON: e
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Formulario C.10 Resumo dos resultados — Células de carga equipadas com partes eletrénicas (R
60,-item 6)

Solicitagao N°: .....ceeeeeiieee. Modelo da célula de Carga: ........ooocuueeeeiiiieeeiieee e

N° de série: .....ccoeeeeveennn... Emax: coeeervnineeennnn. O VIR eeeeeneeennaeees PLC: weeeeermrnrereeaaaaans

Tabela C.10 Resumo dos resultados

Descricao do ensaio Procedimento | Formulario Apro Re |Observagoes
de ensaio vado | pro
vado
Tempo de aquecimento A3.7.2 C.11
Variagbes da tensao de A.3.7.3 C.12
alimentacao

Reducdes da tensdo em A.3.7.4 C.13
breves tempos

Transientes A3.7.5 C.141eC.14.2

Descarga eletrostatica A.3.7.6 C.15.1, C.15.2 e
C.15.3

Susceptibilidade A3.7.7 C.16.1 e C.16.2

eletromagnética
Ensaio de estabilidade da A.3.7.8 C171eC.17.2
amplitude da faixa nominal

Data: oo
TECNICO BXECULON: e
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Solicitagdo N°: .......cceeernee Modelo da célula de Carga: ........ooveiuieieiiiiiee e

N° de Série: ...ccoeeeeerreeeennn. Emax: covvereeeeeennnnn. [ N Viin: ceveeeeeerennenns PLC: weeeeeenrrnnnns
Maquina de ensaio: ........cccoocueeeeiiiiiieeiiee e INSTrUMENtO: ..o

Fator (f): e DR: ..
Inicial

Final

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

Carga minima:

Data: ..o,

Técnico executor: ........

Carga maxima:

Duracao da desconexao antes do ensaio:

Carga minima

Série inicial

Apds 5 minutos

Apds 15 minutos

Apds 30 minutos

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao Tempo
(unidades)

Indicacao Tempo
(unidades)

(unidades)

Indicacao Tempo

mpc

(v)

Carga maxima

Amplitude da
faixa nominal
(unidades)

Amplitude da
faixa nominal

(v)

Variacao (v)

0

NOTAS:
1

2
3
4

APROVADO: [ ]

) Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser anotado.

) A amplitude da faixa nominal € o resultado da subtracdo da indicacao na carga minima da indicacao na carga maxima.
)

)

REPROVADO: [ ]
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Formulario C.12 Variacbes na tensao (B-606;-A.3.7.3, 6.3.3 € 6.3.4)

Solicitagao N°: .....ceeveeiiieen. Modelo da célula de Carga: ........cooocueeeeiiiiiiee e
N° de série: ....ccceeeveeennn... Emax: coeeervnineeennnn. O Vi eeeeeererneeeeens PLC: weeeeerrennnnnns
Maquina de ensaio: ........ccocueeieeiiieieeiiieee e INStrUMENTO: ...
Fator (f): oo DR:
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Presséo barométrica kPa
Carga minima (Dmin): kg Data: ..o
Carga maxima (Dmax): kg TEcnico eXeCUtor: ......cceeeeriiieeeerieeee e
Tenséao de alimentagéo: Rede elétrica[] Bateria: []
Tenséo ou faixa de referéncia: ............ V limite inferior: ............... V limite superior: ............. \
Tabela C.12
Carga de |Indicacao da Limite superior Limite inferior
. . —— — mpe
ensaio referéncia Indicacao Erro Indicagao Erro )
(kg) (unidades) | (unidades) (v) (unidades) (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
interpolagdo por linha reta entre a indicacdo do ponto de carga adjacente mais alto e o mais
baixo. (Ver aR-60;-5.2.2 e os procedimentos de céalculo neste Anexo.)

4) Erro é a diferenga entre a indicagcdo 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 tensé@o aplicada de acordo com A.3.7.4

65



Relatério pagina N° ...... de

Formulario C.13 Reducdes da poténcia em breves tempos (R-606+-A.3.7.4 € 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cceeerneee Modelo da célula de Carga: ........ooeeiuieiiiiiiiee e
N° de Série: ...cccoeeeeerennn... Emax: coveereeeeeennnnn. [ N Viin: ceeeeeeeeeeennns PLC: weeeeeenrrnnnns
Maquina de ensaio: ........cccoocueeeeiiiiiieeiiee e INSTrUMENtO: ..o
Fator (f): e DR: ...
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Faixa de tensao de referéncia:
Data:....ccceeeeee e
TECNICO EXECULON: ..uvviiieeieeiiieeee e
Tabela C.13
Carga . ~Perturbagécl) I . Resultado
(kg) Amplitude Duragéo Numero ge Inter\./aNIos de Inc!lcagao Diferenca
(ciclos) perturbacdes | repeticdes (s) (unidades) (V)
Sem perturbacdes
0 0,5 10
50% 1 10

Equipamento usado (fornecer o esquema se necessario):

Observagdes:

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°: .......cceeeennee. Modelo da célula de Carga: ........oeeeiiiieeiiiiee e
N° de Série: ....coeeeeerreeennns Emax: covvereneeeennnnn. [ N Viin: ceveeeeeerennenns PLC: weeeeeenrrnnnns
Maquina de ensaio : ........ccceeveiiiiiiieiiiieee e INSTrUMENTO: ..
Fator (f): e DR: s Diin: ceeeeeeees
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Faixa de tensao de referéncia:
Datai e
TECNICO EXECULON: ..uvviiieeieeiiieeee e
Tabela C.14.1
Linhas de alimentagéo: tenséo de ensaio de 1 kV duracdo do ensaio: 1 minuto em cada polaridade
Carga Conexéo — Polaridade e — RT:Slf}:[adO f
para a naicacao iferenca alha significativa > Vimin
(kg) L paraa Terra | N para a Terra Terra (unidades) ) NZo Sim (Observacaes)
Sem perturbacao
X Positiva
Negativa
Carga minima Sem perturbagao —
_ X Posmya 1
Negativa 1
Sem perturbacao
X Positiva 1
Negativa 1
L = fase N =neutro  PE = Terra de protecéo APROVADO:[] REPROVADO: []

Equipamento usado (fornecer o esquema se necessario)

Observacgées:
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Formulario C.14.2 Transientes de linha : circuitos de E/S e linhas de comunicacao (Referéncia-B-60;
A.3.7.5e6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cceeeeneee Modelo da célula de Carga: ......c.oeeeviiieeee i

N° de Ssérie: .....ccoeevevennnn.. Emax: coevereneeeennnnn. R VN eeeeeeeeennereees PLC: weeeeernnnennns

Maquina de ensaio: .......ccocceeeeeiiiiieeeeee e INSTrUMENtO: ..o

[2F=1 (o] g () A DR: i, Dimin: ceeeevnnnns
Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica Kpa

TECNICO EXECULOI: .cvveeiieieeeeeeeeeee e
Tabela C.14.2
Sinais de E/S, linhas de informacao e controle: tensao de ensaio de 0,5 kV duragao do ensaio: 1
minuto em cada polaridade

. Indicagéo do , E— : Resultado
Carga minima 1 de Polarida | Indicagao | Diferenga | Falha significativa > Vimin
(kg) ponto d de |(unidades| (v) [Nao Sim
conexao ]
) (Observagoes)
Sem perturbagao
Positiva
Negativa
Sem perturbacéo
Positiva
Negativa
Sem perturbacao
Positiva
Negativa
Sem perturbagao
Positiva
Negativa
Sem perturbacéo
Positiva
Negativa
Sem perturbacao
Positiva
Negativa

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

APROVADO: [] REPROVADO: []
Observagdes:

OBSERVADOR:
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Formulario C.15.1 Descargas eletrostaticas — aplicagéo direta (R66,-A.3.7.6 € 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cceeeeneee. Modelo da célula de Carga: ........oeeeiiiieeeeiiiiee e
N° de Ssérie: .....ccoeeveeennn.. Emax: coevereneeeennnnn. T VN eeeeeeeeennereees PLC: weeeeernnnennns
Maquina de ensaio: .......cccocceeeeeiiiiieeeeiee e INSTrUMENtO: ..o
[2F=1 (o] g () A DR: e, Dimin: ceeeeennnns
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:....coooiiee e,
TECNICO EXECULON: ..vveiiieeeeeeeeeee e
Descargas no contato Penetragéo de tinta Descargas no ar
Polaridade (*): Positiva: Negativa:
Tabela C.15.1
Descargas Resultado
Carga Numero Intervalo Falha significativa >
minima | Tensao de de de Indicacao | Diferenca — Vimin_
(kg) ensaio (kV) | descargas | repeticdo | (unidades) (v) N&o Sim .
(Observacoes
=10 (s) )
Sem perturbacao
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-Publicagade IEC 61000-4-2 (19881999-05) especifica se 0 ensaio deve ser executado com a
polaridade mais sensivel.
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Formulario C.15.2 Descargas eletrostaticas — aplicagao indireta (-R-66;-A.3.7.6 € 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cceeeeneee Modelo da célula de Carga: ........oeeeiiuieiee i
N° de série: .....ccoeevevennn.. Emax: covvereeeeeennnnn. T VN eeeeeeeeennereees PLC: weeeeernnnennns
Maquina de ensaio: .......cccocceeeeeiiiiieeeeiee e INSTrUMENtO: ..o
[2F=1 (o] g () A DR: e, Dimin: ceeeeennnns
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa
Datai e
TECNICO EXECULON: ..vvveieeeeeeeciiiieeee e
Polaridade (*): Positiva: Negativa:
Plano horizontal de acoplamento Tabela C.15.2.1
Descargas Resultado
Carga | Tensdo de Numero Intervalo Indicagio | . Falha significativg> Viin
(kg) ensaio de de_ ~ (unidades Diferenca Sim
(kV) descargas | repeticao ) (V) Ndo | (Observagoes
=10 (s) )
Sem perturbacao
Carga i
minima = 5
8
Plano vertical de acoplamento Tabela C.15.2.2
Descargas Resultado
Carga | Tensdo de Numero Intervalo Indicagio | . Falha significativg > Vinin
(kg) ensaio de d("f ~ | (unidades Diferenga Sim
(KV) descargas | repeticéo ) (v) Nao | (Observacoes
=10 (s) )
Sem perturbacéo
Carga i
minima = 5
8
Observagées: APROVADO:[] REPROVADO: []

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

(*) A-Publicagade IEC 61000-4-2 (1988 1999-05) especifica se 0 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)

Especificacao 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) Aplicacdo indireta
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Formulario C.16.1 Susceptibilidade eletromagnética (R-606--A.3.7.7 e 6.3.3)

Solicitagdo N°: .......cceeeenneee Modelo da célula de Carga: ........ooeeiiieieiiiiiiee e
N° de Série: .....coeeveeennnn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaneens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccoecereeeiiiiiieeeee e INStrUMEeNtO: ..ooeieiie e
Fator (f): cooeeeeeeieeeeeeeee DR: e, Dimin: ceveeennnns
Inicial Final
Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Presséo barométrica kPa
Data:....coooeeeeee e,
TECNICO EXECULON: . it
Taxa de varredura: Carga: Carga da célula de
Tabela C.16.1
Perturbacéo Resultado
Falha significativa >
Faixa de Face da . . Vimin
Antena | frequéncia | Polarizagédo | célula de Ind(ﬁafao lee(:/e)nga Sim
(MHz) carga 9 Nao | (Observacoes
)
Sem perturbacao
Frente
. Direito
Vertical Esquerdo
Posterior
Frente
. Direito
Horizontal Esquerdo
Posterior
Faixa de freqiiéncia: 26 — 1000 MHz APROVADO: [ ] REPROVADO: []

Intensidade de campo 3 V/m
Modulacao: 80% AM, onda senoidal de 1kHz

Observagoes:

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.) — descricao da montagem do ensaio (R
6°-Formulario C.16.1)

Descricao 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 medicao (R-696;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N°: .......cceeeeneee Modelo da célula de Carga: ........coeviueeeeeiiiiiee e

N° de série: .....ccoeevevennn.. Emax: covvereeeeeennnnn. T VN eeeeeeeeennereees PLC: weeeeernnnennns
Maquina de ensaio: .......cccocceeeeeiiiiieeeeiee e Instrumento: ...
[2F=1 (o] g () A DR: e, Dmin:

Inicial

Data

Tempo

Temperatura °C

Umidade % RH

Pressdo barométrica kPa

........... Carga minima:
TéCNICO EXECULON: ....oeveieiieeeeieee e Carga maxima:

kg

Medigdo N2 1 : Medicao inicial

Tabela 17.1.1(3)

Série 1 Série 2 Série 3

Carga de

ensaio
(k@)

Indicacéo
(unidades

Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
média
(unidades

) )

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal

Observagdes:

NOTAS:

A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragéo da indicagdo média na carga minima
da indicacao média na carga maxima.

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

Tempo absoluto (nao relativo) deve ser registrado.

Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢gdes ou mais exigidas.
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Formulario C.17.1.1(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (R-66;-A.3.7.8 € 6.3.26)

Solicitagdo N ..........coco....... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: ......cveeeeennnn. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeneeennareees PLG: weeeerennreenns
Maquina de ensaio: .......cccooceeeeeiiiiiiee e INSTrUMENtO: ..o

(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceeeeennnn.

Inicial

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Carga minima: kg
Carga maxima: kg

TECNICO EXECULON: v

Medigao N2 1 : Medicéo inicial
Tabela 17.1.1(5)

Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Indicacao

Carga de
ensaio

Indicacao
(unidades

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

média
(unidades)

(kg) )

Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagoes:

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

)
2) Usar cinco (5) seqliiéncias 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) medicoes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.2(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (-R-66;
A.3.7.8 € 6.3.26)

Solicitagdo N%: ........c.cocc....... Modelo da célula de Carga: ........oooiueieeiiiiiee e
N° de série: .....coeeeeeeennnnn. e [ Vi eeeeeaeeenaeeenns PLC: weeeeeerennnnnns
Maquina de ensaio: ........ccocueeieiiiiieeeiieee e INStrUMENTO: ..o
Fator (f): coeeeeeeeeieee DR: e, Dmin: ceeveennenn

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Presséo barométrica kPa

Data:. . Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ..o Carga maxima: kg
Medicdo N° 2 :

Tabela 17.1.2(3)
Série 1 Série 2 Série 3 Indicacao
Indicacao média

Indicagao Indicagéo _
(unidades) | T®"P° | (unidades) | TOMPO | (Unidades

Carga de

?kngs)alo (unidades | Tempo

)

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagoes:

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddao B; usar trés (3) seqUéncias 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) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.2(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal— dados de medicao (R-66;-A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N ..........cocee...... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: ......cveeeeennnn. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeneeennareees PLG: weeeerennreenns
Maquina ensaiada: .......ccceeueeeeeiiiiiee e INSTrUMENTO: ...

(2= 1 (o] g () A DR: e, Dimin: ceeeeennn.

No inicio

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ovneeeeee e

Medigao N2 2

Tabela 17.1.2(5)

Carga minima:
Carga maxima:

kg

Carga de

Sequéncia 1

Sequéncia 2

Sequéncia 3

Sequéncia 4

Sequéncia 5

ensaio
(kg)

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao

(unidades) Tempo

Indicacao

(unidades) Tempo

Indicacao

(unidades) Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
média
(unidades)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagoes:

NOTAS:

A amplitude da faixa nominal é o resultado da subtragédo da indicagdo média na carga minima da indicagdo média na carga maxima.

1)

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqiéncias 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) medi¢cdes ou mais exigidas

78




Relatério pagina N° ...... de......

Formulario C.17.1.3(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (-R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N%: ...........c.cc....... Modelo da célula de Carga: ........ccoocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....cceeeveeennn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e
(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceeeeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....ceeeeeeiiiieee Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg
Medicdo N2 3 :

Tabela 17.1.3(3)
Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3 Indicacao
Indicagao Tempo (umggldaes
(unidades) )

Carga de
ensaio Indicacao
(kg) (unidades)

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagées:

Indicacao

Tempo (unidades)

Tempo

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo B; usar trés (3) seqUéncias 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) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.3(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (B-66;-A.3.7.8 € 6.3.26)

Solicitagdo N ..........coco....... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: .....cccoeeveeennnn.. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeeeennenenes PLG: weeeerennreenns
Maquina de ensaio: .......cccooceeeeeiiiiiiee e INSTrUMENtO: ..o

(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceveeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....coeeeeeiieee e Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg
Medicdo N2 3
Tabela 17.1.3(5)
Carga de Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Indicagéo
ensaio Indicacao Indicacao Indicacao Indicacao Indicacao Tempo média
(kg) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades)
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagoes:

Tempo Tempo Tempo Tempo

NOTAS:

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

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

)

1
2
3
4 Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medicoes ou mais exigidas.
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Formulario C.17.1.4(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (-R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N%: ...........c.cc....... Modelo da célula de Carga: ........ccoocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....cceeeveeennn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e
(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceeeeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....ceeeeeeiiiieee Carga minima: kg
Técnico executor: .......ccccvvevceeennenn. . Carga maxima: kg
Medicdo N2 4 :

Tabela 17.1.4(3)

Carga de | Sere Série 2 Série 3 indicagao
ensaio Indicagao Indicagao Indicagao m.gd'(?
(kg) (unld)ades Tempo (unidades) Tempo (unidades) Tempo | (uni )a es
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagdes:

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo 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 formularios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas

81



Formulario C.17.1.4(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicdo (R-66,-A.3.7.8 e 6.3.26)
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Solicitagdo N .........c.cocve...... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: ......cveeeeennnn. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeneeennareees PLG: weeeerennreenns
Maquina de ensaio: .......cccooceeeeeiiiiiiee e INSTrUMENtO: ..o

Inicial

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ovneeeeee e

Medicdo N° 4

Tabela 17.1.4(5)

Carga minima:
Carga maxima:

kg

Série 1

Série 2

Série 3

Série 4

Série 5

Carga de
ensaio

(kg)

Indicacao
(unidades

)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicacao
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 indicacao média na carga maxima.
) Usar cinco (5) seqliiéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqliéncias para as Classes de exatidao C e D.
)
)

2
3
5

Tempo absoluto (n&o relativo) deve ser registrado.
Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢des ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.5(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (-R-66;
A.3.7.8 € 6.3.26)

Solicitagdo N%: ...........cc.cco...... Modelo da célula de Carga: .........cooumiiiiiiiiiee e
N° de série: .....couueereeennnn. O T VInine weeeeeeeneanenns PLC: weeeeernnnnenns
Maquina de ensaio: ........cccoocereeeiniiiieeeeee e INStrUMEeNtO: ..oveeiiee e
(=1 (o] gl () DR e, Dmin:

Inicial

Data

Tempo

Temperatura
Umidade

Pressao barométrica

°C
% RH
kPa

kg
kg

Carga minima:
Carga maxima:

TECNICO EXECULON: v
Medicdo N° 5 :

Tabela 17.1.5(3)
Série 2

Série 1 Série 3 Indicacao

Carga de
ensaio

Indicagéo
(unidades

Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacao

Tempo

média
(unidades

(kg) )

Min =

Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagdes:

(unidades) )

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) sequéncias para a Classe de exatiddo 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 formularios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.5(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (R-66;-A.3.7.8 € 6.3.26)
Solicitagdo N%: ..........co.c....... Modelo da célula de Carga: ........ccoooueieiiiiiiiee e

N° de série: ......eevveeennn. Emax: coevvreneeeinnnnn. R VN, eeeeeeeennaneees PLC: weeeeernnnnenns

Maquina de ensaio: .......cccccvveeeiiiiieeeeee e INStrUMEeNtO: ...oeiiiie e

Fator (f): cooeeeeeeeieeeeeeeee DR: e, Dimin: coeeeennnn.

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressdo barométrica kPa
Data:.....ccceeeeeiie e Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg

Medicdo N2 5
Tabela 17.1.5(5)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Indicacéo
ensaio Indicacao Indicacao Indicagéo Indicacao Indicacao Tempo média
(k@) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) P (unidades)

Tempo Tempo Tempo Tempo

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagoes:

NOTAS:

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

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

)

1
2
3
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.6(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal- dados de medicado (-R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N%: ...........c.cc....... Modelo da célula de Carga: ........ccoocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....cceeeveeennn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e

Inicial

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ovneeee e

Medicdo N2 6

Carga minima:
Carga maxima:

Tabela 17.1.6(3)

kg

kg

Série 1

Série 2

Série 3

Carga de
ensaio

(kg)

Indicacao
(unidades

)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
média
(unidades

)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagées:

NOTAS:

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

da indicacao média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliiéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqiéncias 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) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.6(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (BR-66;-A.3.7.8 € 6.3.26)

Solicitagdo N ..........coco....... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: .....cccoeeveeennnn.. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeeeennenenes PLG: weeeerennreenns
Maquina de ensaio: .......cccooceeeeeiiiiiiee e INSTrUMENtO: ..o

(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceveeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....coeeeeeiieee e Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg
Medicdo N2 6

Tabela 17.1.6(5)

Carga de Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Indicagéo
ensaio Indicacao Indicacao Indicacao Indicacao Indicacao Tempo média
(k@) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades) P (unidades)

Tempo Tempo Tempo Tempo

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagoes:

NOTAS:

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

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

)

1
2
3
4) Usar copias adicionais de formularios para cobrir as oito (8) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.7(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (-R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N%: ..........co.cc....... Modelo da célula de Carga: ........ccooouviiiiiiiiiee e
N° de série: .....cveereeennnn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e

Inicial

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ovneeee e

Medicgo N2 7:

Carga minima:
Carga maxima:

Tabela 17.1.7(3)

kg

kg

Série 1

Série 2

Série 3

Carga de
ensaio

(kg)

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacéo
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicacao
média
(unidades

)

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagdes:

NOTAS:

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

da indicacdo média na carga maxima.

2) Usar cinco (5) seqliéncias 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¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.7(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitacdo N ........c.coeve...... Modelo da célula de Carga: ......coueeeiiiiiueeiiiiee e

N° de série: .....cveereeennnn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e
(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceeeeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....ceeeeeeiiiieee Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg

Medicdo N2 7
Tabela 17.1.7(5)

Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

Carga de Indicagao

ensaio . Indicacao
(kg) (unld)ades Tempo (unidades)

Indicacao
(unidades)

Indicagao

(unidades) Tempo

Tempo Tempo

Min =

Max =

Amplitude
da faixa
nominal

Observagées:

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) seqliéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqiéncias 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¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.8(3) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicéo (-R-66;
A.3.7.8 e 6.3.26)

Solicitagdo N%: ...........c.cc....... Modelo da célula de Carga: ........ccoocuiiieiiiiiiee e
N° de série: .....cceeeveeennn. Emax: covvereneeeinnnnn. O VN, weeeeeeeeneaeeens PLC: weeeeernnnnnenns
Maquina de ensaio: .......cccccereeeiiiiieeeiee e INStrUMEeNtO: ...oeeeii e
(2= 1 (o] g (7 ) A DR: e, Dimin: ceeeeennnns

Inicial Final

Data
Tempo
Temperatura °C
Umidade % RH
Pressao barométrica kPa
Data:.....ceeeeeeiiiieee Carga minima: kg
TECNICO EXECULON: ... Carga maxima: kg

Medicao N2 8:

Tabela 17.1.8(3)

Carga del— Serie 1 Série 2 Série 3 Indicacéo
ensajo 232:32522 Tempo Indicacao Tempo Indicagao Tempo (umggges
(kg) ) P (unidades) P (unidades) P )
Min =
Max =
Amplitude
da faixa
nominal
Observagoes:

NOTAS:

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

2) Usar cinco (5) seqiiéncias para a Classe de exatidao B; usar trés (3) seqiéncias 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) medi¢cdes ou mais exigidas
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Formulario C.17.1.8(5) Estabilidade da amplitude da faixa nominal — dados de medicao (BR-66;-A.3.7.8 € 6.3.26)

Relatério pagina N° ...... de ......

Solicitagdo N ..........coco....... Modelo da célula de Carga: ........oooeiueieieiiiiiee e

N° de série: ......cveeeeennnn. Emax: coeverineeeennnnn. O VN eeeeeneeennareees PLG: weeeerennreenns
Maquina de ensaio: .......cccooceeeeeiiiiiiee e INSTrUMENtO: ..o

Inicial

Data

Tempo

Temperatura

°C

Umidade

% RH

Pressdo barométrica

kPa

TECNICO EXECULON: ovneeeeee e

Medigao N° 8

Tabela 17.1.8(5)

Carga minima:
Carga maxima:

kg

Série 1

Série 2

Série 3

Série 4

Série 5

Carga de
ensaio

(kg)

Indicacao
(unidades

)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicacao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicagao
(unidades)

Tempo

Indicacao
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 indicacao média na carga maxima.

)
2) Usar cinco (5) seqliiéncias 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¢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 € 6.3.26)

Solicitagdo N% ..................... Modelo da célula de Carga: ........ccooemiiieiiiiiie e
N° de série: .....ccoeeevveennn... Emax: coeeerennieennnn. O VN, eeeeeeeeenaeeenns PLC: wereeerrrnnnnnns
Maquina de ensaio: ........cccccuveveiriiiieiiieee e INStrUMENTO: ..o
Tabela C.17.2
. Amplitude da faixa nominal Variacao
N;r;"ljiroéga Variacao maxima
wer n o ) (unidades) (v) (v) admissivel
(v)
1
2
3
4
5
6
7
8
APROVADO :[] REPROVADO :[]
Observagoes:
NOTAS:

1) Variacdo é a diferenca no valor da amplitude da faixa nominal do valor da amplitude da faixa
nominal da sequéncia 1.

2) Variagao maxima admissivel é a metade do valor de divisdo de verificagdo da célula de carga
ou metade do valor absoluto do erro maximo admissivel para a carga maxima aplicada.

3) Usar os resultados da medicdo N2 8 das Tabelas 17.1.1 até 17.1.8
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{CACA0 V..
e

Esta tabla pasa al cuerpo principal. ltem 4.8
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ANEXO D
TERMINOLOGIA

D.1 Termos gerais

D.1.1 Célula de carga

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

D.1.2 Célula de carga equipada com partes eletrdnicas

Célula de carga que emprega um conjunto de componentes eletrdnicos tendo uma funcao propria
reconhecivel.

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

D.1.2.1 Componente eletronico

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

D.1.3 Aplicagao da carga

D.1.3.1 Carregamento por compressao

Quando uma forca de compressao é aplicada a uma célula de carga.
D.1.3.2 Carregamento por tragao

Quando uma forca de tracao é 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
funcdes 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 metroldégicas destinadas a
conservar os erros dentro de limites especificados

D.2.2 Familia de células de carga

Para fins avaliacdo-de-tipe de aprovagdo de modelo, uma familia de-células-de-carga consiste em
conjunto de células de carga que sejam:

- do mesmo material ou combinacao de materiais;

- do mesmo projeto de técnica de medicao;

- do mesmo método de construgao;

- do mesmo conjunto de especificagcdes e,
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- 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 metrologicas
idénticas.

3.2.3 Simbolo de-ensaie de umidade

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

D.3 Faixa, capacidade e eutros-termos-de saida

D.3.1 Valor de divisao de célula de carga

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

Faixa de valores da grandeza medida (massa) para os quais o resultado da medigdo néo 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 verificagdo 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 classificacao 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 medicao (Dmax)

O maior valor de uma grandeza (massa) que € aplicada a célula de carga durante o ensaio. Este
valor deve ser maior que (Emsx). Para os limites em (Dnsx) 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 medicdo de uma
célula de carga pode ser dividida, para a qual o resultado de medicao nao deve ser afetado por
um erro superior ao erro maximo admissivel.

D.3.8 Carga morta minima (Enin)

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)

Diferenca na saida da célula de carga na carga morta minima, medida antes e apés a aplicacao
de carga.
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D.3.10 Minimo Valor de divisao minime de verificagcdo na célula de carga (Vmin)

Menor valor de divisao de verificagdo da-célula-de-carga na qual a faixa de medigdo 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 Enmip.

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

O numero de valores de divisdées de uma célula de carga no qual a faixa de medi¢éo da célula de
carga é dividida.
D.3.13 DR relativoo Z

A proporcao da capacidade maxima En.x duas vezes o retorno do zero DR. Esta—proporcao—€
I I i i o,

D.3.14 v, relativoo Y

A propor cao da capamdade maxima Ena € a 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-dos-valores-especiticados.

D.3.16 Tempo de aquecimento

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

D.4 Medicao e termos-de erro

D.4.1 Fluéncia (???7)

Variagcao 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 distribuicao p.c

O valor de uma fracao adimensional, expresso como um numero decimal, usado na determinagao
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 tradug¢ao do VIM)

Quantidade que define um intervalo em torno do resultado de uma medigdo que pode ser

esperado englobar uma fragdo grande da distribuicdo de valores que poderiam ser razoavelmente
atribuidos ao mensurando.
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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 representacao 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,,;,) ea-faixa-de-medicdo e a outra

diminuindo-se a carga a partir da carga maxima (D,,.,) ¢a-faixa-de-medicae.

D.4.7 Erro da célula de carga

A diferencga entre o resultado de medi¢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 Nao linearidade

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

D.4.11 Repetitividade

A capacidade de uma célula de carga para prover resultados sucessivos que estdo de acordo
guando se aplica a mesma carga varias vezes da mesma maneira sobre a célula de carga abaixo
das condi¢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¢des ambientais de medicao.

D.4.13 Sensibilidade

Razdo entre a variagdo da resposta (saida) de uma célula de carga dividida e a variacao
correspondente do estimulo (carga aplicada).

D.4.14 Falha significativa
Uma falha maior do que o valor de divisao 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 divisao de verificacao da célula de carga (v)

- Falhas provenientes de causas simultdneas e mutuamente independentes;
- Falhas que tornam impossivel a realizagéo de qualquer medicao;
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- Falhas importantes que sédo notadas facilmente por todos aqueles interessados no
resultado da medicao;

- Falhas transitérias constituidas de variagbes momentaneas da saida da célula de carga
que ndo podem ser interpretadas, memorizadas ou transmitidas como resultados de
medicéo.

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(D,.. )e a saida da célula de carga na carga minima (D, ),ao longo de um periodo
de uso, dentro de limites especificados.

D.4.16 Efeito da temperatura sobre a saida da carga morta minima

Variacao na saida da carga morta minima devida a uma variagdo na temperatura ambiente.
D.4.17 Efeito da temperatura sobre a sensibilidade

Variagdo na sensibilidade devido a uma variacao na temperatura ambiente.

D.5 Influéncias e condi¢des de referéncia

D.5.1 Grandeza de influéncia

Grandeza que ndo é o mensurando, mas que afeta o resultado da medi¢ao deste.

D.5.1.1 Perturbacao

Uma grandeza de influéncia tendo um valor dentro dos limites especificados, mas fora das
condi¢cdes de utilizagdo especificadas da célula de carga.

D.5.1.2 Fator de influéncia

Uma grandeza de influéncia tendo um valor dentro das condi¢des de utilizacdo especificadas da
célula de carga.

D.5.2 Condig6es de utilizagao

Condig¢des 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 Condigdes de referéncia: condigdes de uso para o ensaio de desempenho de uma célula de
carga ou para intercomparacao de resultados de medicoes.
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