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¢» MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
I 4 INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO

Portaria Inmetro n® 150 de 21 de junho de 2006.

CONSULTA PUBLICA

OBJETO: Proposta de Regulamento Técnico Metrologico que estabelece as condi¢des minimas que
devem ser observadas na fabricagdo, instalacdo e utilizagdo de sistemas de medi¢do centralizada de
energia elétrica ativa e conexao direta.

ORIGEM: INMETRO/MDIC

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO
E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no paragrafo 3° do
artigo 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no inciso I do artigo 3°
da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, e na alinea a do subitem 4.1 e alineas a, b € ¢, do subitem &
da Regulamentagao Metrologica, aprovada pela Resolugdo n.° 11, de 12 de outubro de 1988, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Conmetro, resolve:

Art. 1° Disponibilizar, no sitio www.inmetro.gov.br, proposta de texto do Regulamento
Técnico Metrologico para sistemas de medicdo centralizada de energia elétrica ativa e conexao direta.

Art. 2° Declarar aberto, a partir da data da publicacdo desta Portaria, o prazo de 60
(sessenta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas ao Regulamento Técnico
supramencionado.

Art. 3° Informar que as criticas e sugestdes referentes a proposta de texto deverdo ser
encaminhadas para os enderecos abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - Inmetro

Diretoria de Metrologia Legal

Divisao de Desenvolvimento e Regulamentagdo Metroldgica

Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém

CEP 25 250-020 - Duque de Caxias - RJ

FAX: (021) 2679 1761 (021) 2679 9164

E-mail: dimel@inmetro.gov.br ou dider@inmetro.gov.br

Art. 4° Declarar que, findo o prazo estipulado no artigo 2°, o Inmetro se articulara com as
entidades representativas do setor, que tenham manifestado interesse na matéria, para que indiquem
representantes nas discussdes posteriores, visando a consolidag@o do texto final.

Art. 5° Publicar esta Portaria de Consulta Publica no Diario Oficial da Unido, quando
iniciar-se-4 a sua vigéncia.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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Portaria Inmetro n® 150, de 21 de junho de 2006.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO
E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢gdes, conferidas no paragrafo 3° do
artigo 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no inciso I do artigo 3°
da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, ¢ na alinea a do subitem 4.1 e alineas a, b e ¢, do subitem &
da Regulamentacdo Metroldgica, aprovada pela Resolugdo n.° 11, de 12 de outubro de 1988, do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Conmetro,

Considerando as disposi¢des contidas na Portaria Inmetro n.° 114, de 29 de junho de 1998,
editada em conformidade com a Resolugdo Mercosul/GMC n.° 51/97 que estabelece os Critérios Gerais
de Metrologia Legal para Instrumento de Medigao;

Considerando a necessidade de implementar o controle metroldgico legal de sistema de
medi¢do centralizada de energia elétrica ativa e conexao direta;

Considerando a ampla discussdo desenvolvida entre o Inmetro e os fabricantes nacionais,
as entidades de classe, os organismos governamentais ¢ demais segmentos envolvidos, interessados na
melhoria do processo de monitoragao do consumo de energia, resolve baixar as seguintes disposigdes:

Art. 1°  Aprovar o Regulamento Técnico Metrologico, anexo a presente Portaria,
estabelecendo as condi¢cdes minimas que deverdo ser observadas na fabricacdo, instalacdo e utilizagao dos
sistemas de medicao centralizada e conexdo direta, projetados para a realizacdo de medigdao de energia
elétrica ativa.

Art. 2° Os novos sistemas de medi¢cdo centralizada de energia elétrica ativa e conexao
direta, fabricados no Brasil, e os importados, assim como os recondicionados ou reparados, serao
submetidos a verificag¢do inicial e a verificacdo apds reparo, tendo como pré-requisito a aprovagao dos
respectivos modelos, produzidos a partir de 180 (cento e oitenta) dias apds a publicagdo desta Portaria, de
acordo com o Regulamento Técnico Metrologico, ora aprovado.

Paréagrafo tinico - A verificagdo inicial e a verificagdo apds reparo do sistema de medi¢ao
centralizada de energia elétrica ativa e conexdo direta deverd ser efetuada antes de sua instalacdo e/ou
utilizagdo nos estabelecimentos indicados pelo fabricante, importador, concessiondaria, permissionaria ou
em local acordado com o Inmetro, em territério nacional.

Art. 3° Serd admitida, durante o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a colocag¢do, no
mercado e/ou em servigo, de sistemas de medicdo centralizada de conexdo direta cujos modelos ainda
estejam em processo de aprovagdo e que tenham sido avaliados metrologicamente, de acordo com
procedimento definido pelo Inmetro, antes de sua instalagao.

§ 1° Os sistemas de medicdo centralizada de conexdo direta, ja instalados, poderdo
continuar em uso, desde que atendam aos requisitos de configuracdo estabelecidos no Regulamento, ora
aprovado.

§ 2° O sistema de medigao centralizada de energia elétrica ativa e conexao direta s6 podera
ser recondicionado ou reparado se o sistema de medi¢ao possuir aprovagdo de modelo.
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Art. 4° Os fabricantes ou os importadores deverdo comunicar ao Inmetro a relagdo de
modelos j4 instalados e também dos sistemas que poderdo ser comercializados até 180 (cento e oitenta)
dias apds a data de publicacdo deste Regulamento, explicitando suas caracteristicas operacionais e
quantidade, por concessiondria ou permissionaria.

Art. 5° As concessiondrias e as permissionarias que instalaram sistemas de medi¢do
centralizada, até a data de aprovacao deste Regulamento Técnico Metroldgico, deverdo enviar ao Inmetro
a relagdo de sistemas instalados, informando o nome do fabricante, modelo ¢ quantidade de unidade
concentradora, unidade de medicao e modulo de medig¢ao, por municipio.

Art. 6° A infringéncia a quaisquer dispositivos do Regulamento Técnico Metrologico, ora
aprovado, sujeitara os infratores as penalidades previstas no artigo 8°, da Lei 9.933, de 20 de dezembro de
1999.

Art. 7° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagdo no Didrio Oficial da
Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA

REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.° 150 DE 21 DE junho DE 2006.

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este Regulamento Técnico Metroldgico estabelece as condigdes minimas, técnicas ¢ metrologicas a
que devem satisfazer os sistemas de medicao centralizada de energia elétrica ativa e conexao direta
utilizados na medicdo de energia elétrica ativa, bem como estabelece as exigéncias para o controle
metrologico legal aplicado a estes sistemas.

1.2 Para efeito deste Regulamento, a expressao sistema de medicao centralizada de energia elétrica ativa e
conexao direta sera designada simplesmente por “Sistema”.

1.3 A realizagdo dos ensaios encontra-se descrita no ANEXO I — Realizagao de ensaios.

1.4 A metodologia empregada na andlise da documentacdo indicada para andlise do modelo sera
elaborada pelo Inmetro.

2. UNIDADE DE MEDIDA
As grandezas devem ser indicadas em unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI).

3. TERMINOLOGIA

Para este Regulamento Técnico Metrologico, além da terminologia adotada nas Portarias Inmetro no.
163/2005 e 029/1995 sdo adotados os termos a seguir definidos:

3.1. Conceitos basicos de medicao centralizada de energia elétrica

3.1 Sistema de medicao centralizada de energia elétrica (SMC)
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Sistema que agrega moddulos eletronicos destinados & medicdo individualizada de energia elétrica,
desempenhando as func¢des de concentracdo, processamento e indicagdo das informacgdes das transacdes
comerciais de forma centralizada. E constituido de unidade concentradora (UC) e unidade de medicdo
(UM).

3.2 SMC para uso abrigado nao subterraneo

SMC para instalagdo em ambientes abrigados ndo expostos ao tempo e ndo subterraneos.

3.3 SMC para uso abrigado subterraneo

SMC para instalacao total ou parcial em ambientes subterraneos.

3.4 SMC para uso ao tempo

SMC para instalagdo total ou parcial em ambientes expostos ao tempo. .

3.2. Elementos Funcionais

3.2.1 Circuitos auxiliares

Circuitos destinados a conexao do SMC a dispositivos externos (exemplo: circuitos de interligacao entre
o SMC e palm tops, pagers, ).

3.2.2 Circuito de corrente

Circuito do mddulo de medigdo por onde circula a corrente a ser medida.

3.2.3 Circuito de tensdo

Circuito do modulo de medicao onde ¢ aplicada a tensdo a ser medida podendo incluir o circuito da fonte
de alimentagao.

3.2.4 Elemento de medicao

Parte do modulo de medigao constituida de uma unidade sensora de tensao e/ou de uma unidade sensora
de corrente, que produz uma saida com informag¢ao proporcional a grandeza registrada.

3.2.5 Constante Kh

E a relagdo entre a energia elétrica ativa com fator de poténcia unitario medida pelo médulo de medigio e
a quantidade de pulsos emitidos pelo MM através de seus dispositivos de calibragao e verificagdo. Este
valor deve ser expresso em watt-hora por pulso (Wh/pulso).

3.2.6 Constante Ke (constante eletronica)

Quantidade de energia que define a melhor resolu¢do do mdédulo de medig¢do e define a unidade basica
armazenada. Este valor deve ser expresso em watt-hora por pulso (Wh/pulso).

NOTA: Nos casos em que nao houver geragdo de pulsos, a constante Ke refere-se a minima quantidade
de energia elétrica passivel de registro (incremento de uma unidade do contador interno ao médulo de
medi¢do responsavel pelo contabilizacdo da energia elétrica medida).

3.3. Partes do SMC

3.3.1 Unidade concentradora (UC)

Unidade do SMC que possui capacidade de comunicagdo com as unidades de medi¢do (UM) do sistema ,
armazena as informagdes de medigdo e as disponibiliza para a concessionaria. Pode inclusive,
comunicar-se com o terminal coletivo de consulta ao consumo (TCCC) e/ou com o terminal de consulta
ao consumo individual (TCCI) para apresentag¢do das informagdes referentes a transagcdo comercial.
3.3.1.1 Caixa da UC

Caixa que acomoda unicamente a Unidade Concentradora. A tampa da caixa da UC deve prever a
possibilidade de receber um lacre de seguranca.

3.3.1.2 Circuitos de comunicac¢ao com as unidades de medigao

Sao circuitos que permitem que a UC se comunique com as diversas unidades de medi¢ao (UMs), para
delas extrair as informagdes referentes aos consumos de energia elétrica medidos. Diversos meios de
comunicagdo podem ser empregados (radio, a propria rede de distribuicao, cabo dedicado, etc.).

3.3.1.3 Circuitos para registro das medi¢des do consumo de energia elétrica dos consumidores

Sdo circuitos que implementam o armazenamento ndo volatil das informagdes de consumo
extraidas das UM.

3.3.1.4 Circuitos de comunica¢ao com terminais de consulta ao consumo

Sdo circuitos que permitem o envio das informag¢des de consumo armazenadas a terminais de consulta ao
consumo.

3.3.1.5 Circuitos de comunicagdo com a distribuidora de energia elétrica
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Sao circuitos que permitem que a distribuidora de energia elétrica faga a leitura remota de todos os
consumos de energia elétrica medidos de cada consumidor. Pode permitir que se envie comandos para
cortar ou religar a energia elétrica do consumidor.

3.3.1.6 Modulo de alimentagao da UC

E a fonte de alimentacdo responsavel por alimentar todos os componentes eletronicos da UC. Este
modulo ¢ ainda responsavel pela protecao contra transitorios elétricos para toda a UC.

3.3.2 Unidade de medi¢ao (UM)

Unidade que desempenha as fun¢des de medi¢do e armazenamento dos dados referentes ao consumo de
energia elétrica de cada um dos consumidores a ela conectados. E composta de um ou mais modulos de
medi¢do de energia elétrica.

3.3.2.1 Caixa da UM

Caixa que acomoda moédulos de medicdo (MM), podendo abrigar a Unidade Concentradora (UC) e
demais dispositivos que se fizerem necessarios. A tampa da caixa deve prever a possibilidade de receber
lacre de seguranca.

3.3.2.2 Modulo de medicao de energia elétrica (MM)

Modulo eletronico que desempenha as fungdes de medig¢ao referentes ao consumo de energia elétrica de
um consumidor a ele conectado.

3.3.2.3 Modulo de alimentagdo da UM

E a fonte de alimentacdo responsavel por alimentar todos os componentes eletronicos da UM (médulos
eletronicos de medigdo de energia elétrica, modulo de controle, e outros). Este moédulo é ainda
responsavel pela protecao contra transitorios elétricos para toda a UM.

3.3.2.4 Modulo de controle

Trata-se de mddulo dotado de um microcontrolador, memdria ndo volatil e relégio de tempo real. Este
moédulo é responsavel pela comunicacdo com os terminais de consulta ao consumo, se existirem, pela
comunicagcdo com a UC, pela decodificacdo e execuc¢ao dos comandos de corte e religacdo e pela
contabilizacdo da energia elétrica consumida por cada consumidor.

3.3.2.5 Barramento de distribuicao

E o elemento que é conectado & rede de distribuicdo para extrair a energia elétrica a ser
distribuida aos consumidores conectados a unidade de medigao.

3.3.3 Pontos de conexdo da UM

3.3.3.1 Pontos de conexdo da UM com os ramais de servigo

Sao os pontos aos quais sdo conectados os condutores que interligam a UM aos pontos de entrega da
energia elétrica ao consumidor.

3.3.3.2 Pontos de conexao da UM com a rede de distribuigao

Sao os pontos de conexdo da UM com a rede de distribui¢do para posterior conexdo com o barramento de
distribuigao.

3.3.4 Ponto de aterramento da caixa da UM

Terminal externo conectado a partes condutoras acessiveis da caixa da UM para fins de seguranga pessoal
e do equipamento.

3.3.5 Placas de identificacao

Espaco destinado a identificagdo dos componentes do SMC de modo indelével, visivel € monocromatico.
3.3.5.1 Placa de identificagao da UC

Destinada a identifica¢cdo da unidade concentradora.

3.3.5.2 Placa de identificagdo da UM

Destinada a identificacdo da unidade de medicao.

3.3.6 Terminais de consulta ao consumo (TCC)

O SMC deve dispor de pelo menos uma das formas seguintes, de forma a permitir que o consumidor
consulte o seu consumo.

3.3.6.1 Terminal de consulta ao consumo individual (TCCI)

Trata-se de terminal destinado a permitir que o consumidor e o agente metrologico tenham facil acesso ao
registro da medi¢ao de consumo. O TCCI deve ser instalado nas dependéncias do consumidor.

3.3.6.2 Terminal coletivo de consulta ao consumo (TCCC)
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Trata-se de terminal, ndo individual, destinado a permitir que os consumidores € o agente metrologico
tenham fécil acesso aos registros da medi¢cdo de consumo.

3.3.7 Dispositivos do SMC

3.3.7.1 Dispositivo de corte e religacio

Trata-se de um dispositivo destinado a interromper e restabelecer o fornecimento de energia elétrica a um
determinado consumidor, conforme determinado comando.

3.3.7.2 Dispositivo indicador

Parte do SMC que exibe os registros da medigdo de consumo para o consumidor. Um dispositivo de
impressao nao € considerado como dispositivo indicador.

3.3.7.3 Dispositivo adicional

E qualquer dispositivo niio obrigatorio incorporado ao instrumento, que nio esteja diretamente envolvido
no processamento dos resultados da medi¢cdo e que ndo influencie na medigdo. Nao esta submetido ao
controle da metrologia legal.

3.3.7.4 Dispositivo para calibracdo e verificagdao

Dispositivo por meio do qual se verifica a energia medida pelo modulo de medicao.

3.3.7.5 Indicador de operagao

Dispositivo que fornece um sinal visivel da operagao do modulo de medicao.

3.3.7.6 Memoria

Dispositivo que armazena informagdes.

3.3.7.6.1 Memoéria nao-volatil

Memoria que retém as informagdes armazenadas mesmo na falta de energia elétrica.

3.3.7.6.2 Memoria de massa

Dispositivo eletronico, que pode ou ndo fazer parte integrante do SMC, onde sdo armazenadas as
grandezas elétricas medidas para posterior visualizacdo e/ou recuperagao.

3.3.7.7 Mostrador

Dispositivo que mostra informagdes relativas a medi¢ao e/ou as condi¢des de operagdo do SMC.

3.4. Grandezas, Erros e termos usados nos ensaios

3.4.1 Indice de classe

Letra que define o conjunto de limites admissiveis de erro percentual para todas as especificagdes e
ensaios definidos neste regulamento. Os indices podem ser do tipo A; B ou C.

3.4.2 Correntes no SMC

3.4.2.1 Corrente de partida (I,,)

O menor valor declarado de intensidade de corrente para o qual a UM ¢ projetada para registrar energia
elétrica ativa em fator de poténcia unitario. Considera-se que para os SMC com medicdo polifasica,
as cargas estejam equilibradas.

3.4.2.2 Corrente de transicao (Iy)

Valor de intensidade de corrente, definido pelo fabricante, acima do qual a UM mede dentro do erro
maximo admissivel. Considera-se que para os SMC com medigdo polifasica, as cargas estejam
equilibradas.

3.4.2.3 Corrente maxima (Imsx)

Maior intensidade de corrente que pode ser conduzida em regime permanente sem que o erro percentual e
a elevacdo de temperatura admissiveis sejam ultrapassados. Considera-se que para os SMC com medi¢do
poliféasica, as cargas estejam equilibradas.

3.4.3 Tensao nominal (V)

Tensdo para qual a UC e a UM sao projetadas e que serve de referéncia para a realizagdo dos ensaios
constantes deste RTM.

3.4.4 Freqiiéncia nominal (f;)

Freqiiéncia para qual a UC e a UM sdo projetadas e que serve de referéncia para a realizacdo dos ensaios
constantes deste RTM.

3.4.5 Erros no SMC

3.4.5.1 Os erros definidos neste RTM se aplicam ao MM, cuja definicdo estd descrita no Vocabulario
Internacional de Metrologia (VIM)
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3.4.6 Energia minima mensuravel de um MM

Menor energia elétrica para qual a medicdo possa atender as caracteristicas metrologicas estabelecidas
nas exigéncias regulamentares.

3.4.7 Desvio minimo especificado para energia elétrica

Valor absoluto do erro méaximo admissivel (EMA) para a energia elétrica minima mensuravel de um MM.
3.4.8 Falha

Diferenca entre o erro de indicag@o e o erro intrinseco do MM.

3.4.9 Falha significativa

Falha cujo valor absoluto ¢ superior ao maior dos 2 vetores abaixo:

a) um quinto do valor absoluto do erro maximo admissivel para a energia mensurada;

b) o desvio minimo especificado para a energia elétrica.

3.4.10 Durabilidade: Capacidade da parte eletronica do SMC de conservar suas caracteristicas de
desempenho durante um tempo de uso conhecido.

3.5. Fatores de Influéncia

Fator de influéncia ¢ qualquer causa, geralmente externa 8 UM, que pode afetar seu desempenho.

3.5.1 Condigoes de utilizagao

Condi¢des de uso para as quais as caracteristicas metrologicas especificadas de um MM mantém-se
dentro de limites especificados.

3.5.2 Condigoes de referéncia

Condigdes de uso prescritas para ensaio de desempenho de um MM ou para intercomparagdo de
resultados de Medigao.

3.5.3 Estabilidade térmica

Condigdo na qual a variagdo no erro como conseqiiéncia dos efeitos térmicos for durante 20 min inferior a
10 % do erro maximo admissivel para a medi¢ao que estd sendo considerada.

3.5.4 Faixa de medic¢ao especificada

Conjunto de valores de uma grandeza medida para os quais o erro de um MM deve permanecer dentro de
limites especificados.

3.5.5 Faixa limite de operagdo

Condigdes extremas que um MM em operacdo pode suportar sem danos e sem degradacdo de suas
caracteristicas metrologicas quando subseqiientemente operado em suas condi¢des de servigo.

3.5.6 Faixa operacional especificada

Faixa de valores de uma tinica grandeza de influéncia que forma uma parte das condi¢des operacionais.
3.5.7 Fator de distor¢ao de uma onda

Razao entre o valor eficaz do residuo (obtido subtraindo-se de uma onda alternada, ndo-senoidal, o seu
termo fundamental) e o valor eficaz da onda completa, expressa em percentagem.

3.5.8 Interferéncia eletromagnética

Distirbio eletromagnético irradiado ou conduzido que pode afetar funcional ou metrologicamente o
desempenho do SMC.

3.5.9 Temperatura de referéncia

Temperatura ambiente especificada para as condi¢des de referéncia.

3.5.10 Coeficiente médio de temperatura

Razao entre a variacdo do erro percentual e a variagdo da temperatura que produz aquela variagao.

3.5.11 Variagao de erro devido a um fator de influéncia

Diferencga entre os erros percentuais da UM quando apenas um fator de influéncia assume sucessivamente
dois valores especificos, sendo um deles tomado como o valor de referéncia.

3.6. Ensaios

3.6.1 Ensaios de modelo (tipo)

Série de ensaios que sdo realizados em um MM ou em um pequeno numero de MMs do mesmo tipo que
tenham caracteristicas idénticas, para verificar se o respectivo modelo da UM esta de acordo com todos
os requisitos deste RTM o indice de classe da UM considerado.

3.6.2 Ensaio funcional

Maneira de ensaiar uma fung¢ao especificada de um sistema, sem considerar sua estrutura interna.
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NOTA: O objetivo deste ensaio ¢ determinar a capacidade do sistema de atender as especificagcoes de
entrada e de saida. O ensaio funcional ¢ algumas vezes chamado de “ensaio da caixa preta”.

3.7. Termos Relacionados com o Registro de Grandezas

3.7.1 Base de tempo

Fonte de referéncia para data e horario.

3.7.2 Base de tempo primaria

Sistema de tempo estabelecido pela fonte de alimentagdo da rede c.a.

3.7.3 Base de tempo secundaria

Sistema de tempo estabelecido por uma fonte alternativa, quando a fonte de alimentacao da rede c.a. nao
estd disponivel ou ndo ¢ utilizada.

3.7.4 Saida auxiliar

Dispositivo utilizado para permitir o gerenciamento e o controle de cargas.

3.7.5 Indicacgao de posto tarifario

Forma de indicag@o usada para visualizar o posto tarifario ativo.

3.7.6 Informagao temporal

Informacao relacionada com a data e horario.

3.7.7 Modo alternativo

Tipo de apresentagdo seqiiencial de grandezas ativadas no mostrador, independentemente da condi¢do
normal de funcionamento e de uso da concessionaria que geralmente contém informagdes sobre
constantes e sobre diagndsticos.

3.7.8 Modo normal

Tipo de apresentagdo seqiiencial de grandezas do registrador em que sdo apresentados no mostrador os
dados de faturamento.

3.7.9 Modo teste

Tipo de apresentacdo seqiiencial de grandezas do registrador possiveis de serem apresentadas no
mostrador e que possibilita a verificacdo do perfeito funcionamento do equipamento.

3.7.10 Posto tarifario

Cada um dos periodos de tempo pré-programados nos quais sdo registrados e acumulados,
separadamente, os dados da energia consumida e/ou demanda de energia da instalagdo consumidora.
3.7.11 Programa residente

Programa de controle da UM, armazenado indelevelmente na memoria somente de leitura, o qual ¢
considerado parte integrante do equipamento e ndo pode ser alterado no ambiente de operagao normal.
3.7.12 Registrador

Dispositivo localizado no interior da UM, que compreende tanto a(s) memoria(s) quanto o mostrador, se
houver, utilizado para armazenar e apresentar informagdes e registros.

3.7.13 Registrador eletronico

Dispositivo integrante da UM, destinado ao registro eletronico de grandezas para aplicacdo em tarifas de
energia elétrica.

3.7.14 Registrador de multipla-tarifacao

Registrador eletronico que, para periodos de tempo pré-programados, acumula e pode apresentar no
mostrador a energia elétrica consumida, a demanda ou outras grandezas elétricas medidas ou calculadas.
3.8. Classificagao em Modelos

3.8.1 Modelo

Termo utilizado para definir caracteristicas de elementos fisicos, ¢ software do SMC ou dos seus
componentes.

Sdo considerados cobertos pelo mesmo processo de aprovagdao de modelo as partes do SMC produzidas
por um dado fabricante, idénticas em sua concepcao, seus materiais, seus componentes, dispositivos e sua
faixa de medicdo, mas que diferem superficialmente pela sua cor ou por outras caracteristicas nao
metrologicas, tais como o meio de comunicacdo € o0s protocolos associados. Neste caso, estes
instrumentos receberdo designagdo unica de modelo.

3.8.1.1Constitui¢ao do modelo de SMC

Termo utilizado para definir caracteristicas de elementos fisicos, e software de um projeto particular de
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SMC, elaborado por um mesmo fabricante, apresentando mesmo modelo de UC, ligada a um ou mais

modelos de UM que possuam a mesma tensao nominal , freqiiéncia nominal e a mesma relacao Lyax/Is;

3.8.1.2 Constitui¢ao do modelo de UC

Termo utilizado para definir caracteristicas de elementos fisicos , e software de um projeto particular de

UC, elaborado por um mesmo fabricante, apresentando:

- meios fisicos e ldgicos de comunicacdo com a concessiondria de energia elétrica similares, que nao
alterem as medic¢oes realizadas.

- mesma tensdo de alimentagdo ¢ mesma relagdo de I/l , das UM’s a ela logicamente conectadas;

- formas de instalacao similares (exemplo: instalagdo em caixa propria ou instalacao dentro da caixa da
UM);

- mesmas caracteristicas de aquisi¢ao dos dados provenientes das UMs;

- construgdo uniforme, que determina estas propriedades e o seu comportamento no que diz respeito a
compatibilidade eletromagnética.

3.8.1.3 Caracteristicas basicas de UM para o mesmo modelo de SMC

Termo utilizado para definir caracteristicas de elementos fisicos e software de um projeto particular de

UM, elaborado por um mesmo fabricante, apresentando:

- mesmas caracteristicas de aquisi¢ao dos dados provenientes dos MMs e da UC;

- mesmo grau de protecao (IP);

- mesmas caracteristicas eletromecanicas;

- mesmas caracteristicas metrologicas;

- tipos de contabilizagdo: por pulsos ou por leitura;

- mesmo nimero maximo de MMs que podem ser instalados dentro da UM;

- construgdo uniforme que determina estas propriedades e o seu comportamento no que diz respeito a
compatibilidade eletromagnética;

3.8.1.4 Caracteristicas basicas de MM para o mesmo modelo de SMC

Termo utilizado para definir caracteristicas de elementos fisicos e software de um projeto particular de

MM, elaborado por um mesmo fabricante, apresentando:

- mesmas propriedades metrologicas (tensdo nominal, I, I, Imax, freqiiéncia);

- mesma relacdo entre a corrente maxima e a corrente de transi¢do; (eliminar a frase toda)

- mesmas caracteristicas de transmissdo de dados para os modulos de controle das UM’s ;

- construgdo uniforme que determina estas propriedades e o seu comportamento no que diz respeito a
compatibilidade eletromagnética

3.9 Software

3.9.1 Parte legalmente relevante do software

Parte do software de um instrumento de medi¢do (incluindo dispositivos ou circuitos eletronicos) que

defina ou execute fungdes ou represente caracteristicas sujeitas ao controle metrologico legal.

3.9.2 Parametro legalmente relevante

Parametro de um instrumento de medi¢ao ou dispositivo eletronico sujeito ao controle legal.

3.9.3 Falha de software

Qualquer desvio no funcionamento normal do sistema e ndo devido ao hardware de qualquer uma das

partes do SMC.

3.9.4 Erro de durabilidade

Diferenga entre o erro intrinseco apds um periodo de uso e o erro intrinseco inicial (definido antes dos

testes de performance e avaliagdes de durabilidade) de um instrumento de medicao.

3.9.5 Trilha de auditoria

Registro continuo de dados (“datalog”), onde todas as atividades, eventos ou estados do dispositivo de

medi¢do sdo gravados.

3.9.6 Sistema de monitoramento

Sistema incorporado em um SMC destinado a detectar e agir sobre falhas significativas. O

monitoramento de um dispositivo de transmissdo objetiva verificar se toda a informacao transmitida (e

somente esta informacao) ¢ recebida integralmente pelo equipamento receptor.

3.9.6.1 Sistema de monitoramento automatico
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Sistema que funciona sem a intervencao do operador.

3.9.6.2 Sistema de monitoramento automatico permanente (Tipo P)

Sistema de monitoramento automatico que funciona durante toda a opera¢ao de medigao.

3.9.6.3 Sistema de monitoramento automatico intermitente (Tipo I)

Sistema automatico que funciona, pelo menos, uma vez no comeco ou no fim da medigao.

3.9.7 Versao de Software

Versao de software estruturada a partir de cédigo numérico ou alfanumérico que contemple, no minimo,
as seguintes fungoes:

a) fun¢ao metroldgica;

b) fun¢ao comunicagao;

c¢) fungdo seguranca;

d) funcido consulta e,

e) funcdo corte e religamento (se estiver automaticamente atrelada a parametros de medi¢cdo de energia
elétrica).

3.9.7.1 Fung¢ao Metrologica:

Parte do software que implementa o controle metrolégico legal do sistema de medicdo, processando a
quantidade de energia ja consumida por cada cliente individualmente e que pode também, realizar os
calculos dos valores a serem efetivamente pagos por cada consumidor.

3.9.7.2 Fun¢ao Comunicagao

Parte do software que fornece os meios necessarios para o transporte inequivoco das informagdes entre o
consumidor, a Unidade Concentradora e concessionaria, com diferentes interfaces e protocolos.

3.9.7.3 Fun¢do Seguranga

Parte do software que permite a concessiondria especificar o controle de acesso as demais fun¢des do
software, as operacdes dentro das fungdes, e, finalmente, aos dados envolvidos. Trabalhando com
conceito de usuarios, grupos, autorizacdes e restricoes, o méddulo de seguranca cria um ambiente
altamente controlado. Responde pela seguran¢a da informacao, integridade dos dados e processamentos,
protegendo o software do mdédulo de controle contra alteragdes indevidas acidentais ou intencionais.
3.9.7.4 Fung¢ao Consulta

Parte do software responsavel pela apresentagdo das informacdes nos terminais da concessiondria e
dispositivos indicadores.

3.9.7.5 Fung¢ao Corte Religamento

Parte do software responsavel pela atividade de corte e religamento dos ramais de ligagdo dos
consumidores, podendo a mesma ser operada remotamente ou nao.

3.10 Outras defini¢cdes

3.10.1 Monitor

Medidor eletronico ou sistema de medicao de energia elétrica utilizado como padrdo de servigo nas
verificagdes metroldgicos

3.10.2 Firmware

Rotinas de software armazenadas na memoria de leitura (ROM).

3.10.3 Hardware

Conjunto de componentes eletronicos, circuitos integrados e placas que se comunicam através de
conjunto de linhas de comunica¢do que permitem a interligagcdo entre dispositivos

4. PRESCRICOES METROLOGICAS

4.1 Consideram-se de um mesmo modelo os sistemas feitos por um mesmo fabricante, com a mesma
designacdo, mesmo projeto basico e que apresentem as seguintes

caracteristicas comuns:

a) classe de medigao (A, B ou C);

b) disposicao, forma e montagem da Unidade de Medicao;

¢) disposi¢ao, forma e montagem da Unidade Concentradora;

d) relagdo entre a corrente maxima e a corrente de transi¢ao que sera respeitada por todos os modulos de
medi¢do em uma Unidade de Medigao;
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¢) numero maximo de modulos de medi¢do por cada Unidade de Medicao aprovada para o Sistema,;

f) dimensdes externas das Unidades de Medicao e Concentradora;

g) identificacdo de uso abrigado ou uso ao tempo do Sistema;

h) tensao(des) e freqii€ncia(s) nominais e faixa de tensao e fator de poténcia de medigao;

1) tipo de dispositivo de leitura individual dos valores de medi¢do dos modulos de medigao.

4.2 Os sistemas desenvolvidos por fabricantes distintos, ainda que tenham o mesmo projeto basico e
apresentem caracteristicas comuns, devem ter designacdo de modelo diferente.

4.3 O sistema deve ser projetado para a freqiiéncia nominal (f,) de 60 Hz + 2%. Valor excepcional de 50
Hz + 2% podera ser solicitado para atendimento a necessidades especificas. Se o fabricante especificar
mais de uma freqiiéncia nominal, as condi¢cdes de operacdo passardo a ser a combinagdo das freqiiéncias
nominais mais a variagdo definida f;, = 2 %.

4.4 Os sistemas devem possuir tensdo nominal de 67V, 120V, 240V, 380V ou 400V com uma faixa de
tensao definida de 0,80 V, a 1,15 V,. Se o sistema especificar mais de uma tensao nominal, as condi¢des
de operagdo passam a ser a combinagdo das tensdes nominais mais a variacao definida V, + 10% /- 15 %.
4.5 O sistema deve ser projetado e fabricado de forma que o erro de medi¢ao ndo exceda ao erro maximo
admissivel em toda a faixa de medi¢ao da I; até I« para cada médulo de medigao.

4.5.1 O sistema podera ou nao prover um mecanismo de compensacao das perdas do ramal de ligacao do
consumidor. No caso da existéncia desse mecanismo, este deverd estar especificado no processo de
aprovacdo técnica de modelo . No caso do sistema ndo prover tal mecanismo, este sistema s6 podera ser
utilizado se a sistematica de faturamento possuir tal compensagao.

4.6 O sistema deve considerar os valores de Ii; e I;x padronizados na Tabela 1 e a razdo de I/l deve
ser igual ou superior a 50 para um sistema de conexao direta.

Tabela 1: Faixas de corrente por fase

Tipo de conexdao do SMC Valores de I, (amperes) Valores de I, (amperes)
Conexao Direta 0,125 -0,25-0,5-0,75{10—-20—-30—-40 — 50 — 60 — 80
-1,0-1,5-2,0-2,5-(-100-120-200- 320
3,0 -5,0.

4.7 Para sistema classe A e B, a corrente de partida Ip deve ser definida como I, < 0,4 I;; ,enquanto que
para o sistema classe C esta relacdo deve ser considerada como I, <0,2 I, .

4.8 A faixa de operacdo para fator de poténcia deve ser de 0,5 indutivo a 1 e de 1 a 0,8 capacitivo para as
classes A e B do Sistema. Para os sistemas da classe C, a faixa de operacao para fator de poténcia deve
ser de 0,5 indutivo a 1 e de 1 a 0,5 capacitivo. Para sistema bi-direcional o requisito deve ser atendido em
ambas as diregdes. Ambos 0s casos sO se aplicam a sistemas que realizem medi¢des de energia elétrica
ativa.

4.9 O sistema deve especificar os limites de temperatura de operacdo em campo, respeitando as faixas de
temperatura para o uso pretendido. Os sistemas devem operar de forma que os limites inferiores de
temperatura situem-se entre: -10° C ¢ +5° C. Os limites superiores de temperatura a que os sistemas
devem poder operar sdo: +30° C, +40° C, +55° C ¢ +70° C. O sistema em uso abrigado deve atender, no
minimo, as caracteristicas de medi¢do dentro da faixa de +5° C a +40° C, enquanto que o sistema de uso
ao tempo deve operar satisfatoriamente, no minimo, dentro da faixa de —10° a + 55° C. E facultada a
operacdo em faixas de temperatura diferentes das apresentadas, desde que sejam respeitados os valores
minimos de temperatura inferior ou superior para as necessidades das instalacdes e das faixas
padronizadas.

4.10 O sistema cujo modelo possibilite o uso de configuragdes fora da padronizada ou diversas
configuracdes, devera ser submetido, além dos ensaios normais estabelecidos por este Regulamento para
uma determinada configura¢do, a ensaios adicionais, conforme Tabela 2, de acordo com o item variado na
configuragdo.

4.11 Quando houver necessidade de substitui¢ao de determinado componente ou material de uma das
partes do SMC e esta ndo acarretar alteracdo das suas caracteristicas metrologicas e regulamentares,
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quando da aprovacao de modelo, isto podera ser feito desde que devidamente comunicado ao organismo
regulador.

4.12 Outras fungdes poderdo ser agregadas como modulos adicionais. O fabricante deve apresentar na
documentacao estas fungdes ndo obrigatérias para aprovacdo de modelo. O conjunto destas fungdes ¢é
considerado versdao de controle. Esta versao deve ser correspondente as funcdes indicadas e outras
adicionais que o fabricante inclua. Para qualquer alteracdo neste software embarcado, correspondente ou
nao as funcionalidades mencionadas, esta versao devera ser atualizada

4,13 A concessionaria deve disponibilizar instalacdes adequadas para coloca¢do de sistemas de
monitoragdo para execucdo das verificagdes subsequentes do controle metrologico legal. Essas
instalagcdes deverdo estar apds o ponto de entrega de energia e devem ser de facil acesso ao agente
metroldgico, estando sob supervisdo do consumidor.

Tabela 2— Ensaios adicionais

Item variado . .. ) .
Ensaios adicionais a serem realizados

Tensdo . . A o . ~
Nominal Corrente de partida; influéncia da variagdo de corrente; verificagio do consumo de
energia (circuito de potencial e fonte de alimentacdo); grandezas de influéncia (variagao
de tensdo); influéncia da variacao brusca de tensao; ensaios de harmonicos em tensao
€ corrente
Relagao - P . o .
Corrente de partida: marcha em vazio; influéncia da variacdo de corrente; verificagdo do
Itr/ Iméx : : : . : A
consumo de energia (circuito de corrente); grandezas de influéncia (forma de onda,
componente cc ); ensaios de harmdnicos em tensdo e corrente; influéncia da sobrecarga
de curta duracdo; influéncia do auto-aquecimento, influéncia do aquecimento.
Disposi¢ao . e ~ . ~ . A
Mp SIG Ensaios de dielétrico: tensdo aplicada e tensdo de impulso; grandezas de influéncia
ecanica

Int (indugdo magnética constante de origem externa, inducdo magnética de origem externa —
hterha 0,5mT); influéncia do aquecimento; compatibilidade eletromagnética (descarga
eletrostatica nos pontos indicados pelos fabricantes).

Numero de . e ~ . ~ . A o

Modul Ensaios de dielétrico: tensdo aplicada e tensdo de impulso; influéncia da variacdo de
Odulos oA s < . A

de medicdo corrente; grandezas de influéncia (variagdo de tensdo, variagdo da freqiiéncia, 3°

harmdnico, seqiiéncia de fases invertida, desequilibrio de tensdo e componente cc (1/2
onda no circuito ca); influéncia do auto-aquecimento.

4.14 O sistema deve ser projetado e fabricado de forma que, quando exposto a perturbag¢des, nenhuma
falha significativa possa ocorrer ou, caso ocorra, seja detectada e sinalizada através de facilidades de
checagem. O sistema deve descrever os principios de sua indicagao.

4.15 O sistema projetado para realizar medidas polifasicas com modulos monofésicos deve ser ensaiado
em todos os modos para os quais sua aprovacao de modelo tenha sido solicitada.

4.16 O erro de uma medigdo, seja ela monofasica ou polifasica, deve estar dentro dos limites de erro
maximo admissivel sob qualquer que seja a condi¢do operacional de I, até L. A tabela 3 apresenta
outros valores de erros maximos admissiveis que deverao ser respeitados. Nenhum erro de medicao, sob
nenhuma outra condi¢do de operagdo, deve superar os + 10%.

4.17 O erro do sistema deve estar dentro do erro maximo admissivel quando o angulo de montagem
estiver dentro do angulo de inclina¢do definido. Se nenhum angulo de posicao for definido assumir-se-a
que o uso pretendido do sistema aceita qualquer angulo de instalacao.

4.18 A porcentagem do erro maximo ¢ definida na tabela abaixo, quando o sistema opera dentro de suas
condicoes de referéncia:

Tabela 3 - Erro Maximo Admissivel

Quantidade Erro maximo admissivel (%) para sistema classe
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A B C

Corrente de I, até I, ¢ variacdo de fator de +2,0 +1,0 iO,S(l)
poténcia de 0,8 capacitivo a 1 e a 0,5 indutivo
Corrente entre 0,4 I, e Iy, ao fator de poténcia +2,5 +1,5 +1,5
unitario
Corrente entre 0,2 Ii; e Iy, ao fator de poténcia|  ------- | = -—---——--- +1,0
unitario
Corrente abaixo de 0,4 I;;, até o limite de Ip ao +10,0 +10,0 | —emmmemmeeee-
fator de poténcia unitario
Corrente abaixo de 0,2 I;; até o limite de Ip, ao| ---------======= | —mmmmmmmmmmmmenan +10,0
fator de poténcia unitéario

@) Nenhuma energia significativa deve ser medida
Sem carga

(1) Para esta classe o requisito de fator de poténcia ¢ de 0,5 capacitivo a 1 a 0,5 indutivo.

(2) O sistema deve sempre parar de medir abaixo de 0,02 I, para sistemas classe C e 0,04 I, para
sistemas classe A ¢ B

4.19 O sistema deve ser capaz de medir I« continuamente dentro do erro maximo admissivel e sua
variag¢ao de erro ndo pode ser superior a 50% de toda a faixa de erro admissivel para a sua classe.
4.20 A tabela abaixo indica os requisitos de erro para coeficientes de temperatura.

Tabela 4- Coeficiente de temperatura do Sistema

Coeficiente de temperatura (%/K)
] ) ) Fator de )
Quantidade de influéncia ) para sistema da classe
poténcia
A B C
Coeficiente de Temperatura (%/K) 1 +0,1 +0,05 +0,03
medido entre o intervalo de 288 K a
296 K dentro da faixa de
temperatura, [ = Iy
0,5 indutivo +0,15 +0,07 +0,05

4.21 Quando a corrente de carga e o fator de poténcia sdo mantidos constantes dentro da faixa de
operagdo e, quando o sistema opera nas condi¢des de referéncia, e quando qualquer fator de influéncia de
forma unica ¢ alterado para seus valores extremos, a variagdo do erro deve ser tal que a porcentagem
adicional de erro esteja dentro da variagdo de erro maximo admissivel correspondente, estabelecido na

tabela abaixo.

Tabela 5 - Variagdo méaxima de erro admissivel por fatores de influéncia

. |Limites da variacao e erro percentual
Quantidade da influéncia Fator de potencia Para sistema de indice de classe
FP

A B C

Temperatura variando 1
b fai de t t 0,5 induti
sobre a alfa e temperatura ,5 indutivo 33 1.7 0.7
especificada I =1,
0,5 capacitivo

13



Servigo Publico Federal

R T

Balango de carga somente para 1
configuragdo polifasica e corrente
ahme.ntando ~apenas B um  Unico 1.5 0.7 0.2
circuito considerando I = I;;
0,5 indutivo
0,5 capacitivo
Variagao de tensao 1 1,0 0,7 0,2
Viom +10% / -15%", 1 =1, 0,5 indutivo 1,5 1,0 0,4
para as tensdes nominais indicadas
0,5 capacitivo 1,5 1,0 0,4
Variacdo da freqiiéncia 1 0,8 0,5 0,2
0,5 indutivo 1,5 0,7 0,2
from £2%, I=I;; 0.5 capacitivo 1,5 0,7 0,2
Componentes harmonicos nos 1 1,0 0,6 0,3
circuitos de tensdao e corrente (THD
0-40%1, 0—5% V)?  I=I,
Inclinagao = 3°. I=I; aplicavel 1 1,5 0,5 0,4
quando fabricante determinar posicao
para instalacdo.

1 . c gy .. , . A c . ~
() Para sistema polifasicos, o requisito ¢ para variagdes assimétricas de tensio.

@ A Irms ndo € maior que Insx € o valor de pico da corrente ndo ¢ maior que 1.41xIpna. A
amplitude dos componentes individuais de harmonico ndo deve exceder (I;/4) para correntes e
0,12V,/h para tensdo, onde /4 é a ordem do harmonico.

4.22 Efeitos de disturbios permitidos
4.22.1 Consideragdes gerais

4.22.1.1 O sistema deve ser imune a distirbios que possam estar expostos. Nenhuma falha significativa

deve ocorrer por qualquer um dos disturbios descritos. Cada distirbio e seu valor sdo definidos nas

tabelas 6 ¢ 7

Tabela 6 - Perturbacdes
Todos os requisitos sdo validos para medi¢do com fator de poténcia unitdrio (FP=1,0).

Grandeza de influéncia

Valor

Limites para falha significativa
(%), ou efeitos permitidos,
Para sistema de classe

A B C

Severas variagOes de tensao 0.8V,=V <09V, +1,5 +1,0 +0,7

1,LIV,<V=1,15V,

V<0.8 V, +10% até —100%
Interrupcdo de uma ou duas +4,0 +2,0 +1,0
fases'"
Sub-harmoénicos no 2 (dois) periodos ligados +3,0 +1,5 +0,75
circuito de corrente AC 2 (dois) periodos desligados
Harmoénicos no circuito de|ly.x, deslocamento a 90 graus +3,0 +1,5 +0,75
corrente AC
Seqiiéncia de fase reversa Quaisquer 2 fases trocadas +1,5 +1,5 +0,1
Indugdo magnética continua (200 mT a 30 mm +3,0 +1,5 +0,75
de origem externa dentro da cobertura
Campo magnético de origem(300 A/m +2,5 +1,3 +0,5
externa
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Campos Eletromagnéticos de|f<800MHz,f= de 960 a 1400 +3,0 +2,0 +1,0
RF? MHz: 10 V/m, modulado

f = de 800 a 960 MHz, de

1400 a 2000 MHz: 30 V/m,

modulado
Distarbios conduzidos F=de 0.15 MHz a 80 MHz: +3,0 +2,0 +1,0
induzidos por campos de RF  |V=10 V, modulado
Componente  continua  no|Corrente retificada de meia| +6,0 +3,0 +1,5
circuito de corrente alternada |onda I=I.4/v2
harmonicos de maior ordem |2 % da tensdo fundamental, f| +1 +1 +0,5

entre 15 fom € 50 fhom

() Somente aplicavel para sistema em configuragio polifasica. Onde ha a possibilidade de 2
(duas) fases serem interrompidas. Nesse caso, a perturbacdo deve ser aplicada nos tipos de
conexdo que permitam esta situagdo.
) Distarbios conduzidos diretos e indiretos induzidos pelos campos de RF.

4.22.1.2 Quando o sistema for operado sob as condi¢des descritas na tabela 7, abaixo, a mudang¢a do
registro ou dos pulsos ndo pode ser considerada como falha significativa se a mudanga dos registradores
ou energia equivalente for menor que o limite méximo para falha significativa que ¢ igual a:

m X Vipom X Imax X 10° kWh,

onde “m” ¢ o numero de fases presentes (1 a 3) para uma medicao especifica.

Tabela 7 - Perturbac¢des transitorias

Disturbio Valor Limite Efeito permitido
Indugdo magnética de| 1000 A/m, 3 s Nenhuma falha significativa
origem externa em F,. através de ensaio

correspondente
Descargas eletrostaticas| < 8 kV descarga de contato, < 15 kV | Nenhuma falha significativa
descarga pelo ar como definido no | através de ensaio

Anexo I Procedimentos de ensaio correspondente
Transientes rapidos Circuitos de tensdo e corrente: 4kV; | Nenhuma falha significativa
circuitos auxiliares: 2 kV, como | através de ensaio

definido no Como definido no Anexo | correspondente

I — Procedimentos de ensaio

Todas as fases de tensao

< 250 ciclos na linha de alimentagao.

Nenhuma falha significativa

sdo interrompidas. Como definido no Anexo I — | através de ensaio
Procedimentos de ensaio. correspondente

Quedas de tensao Redug¢io < 60 %, ciclos de | Nenhuma falha significativa
alimentacdo < 50. Como definido no | atraves de ensaio
Anexo I — Procedimentos de ensaio. correspondente

Transientes de tensdo Circuitos de tensdo: <2kV entre | Nenhuma falha significativa
fases, <4kV fase a terra. Circuitos | atraves de ensaio
auxiliares: <1kV fase a fase, <2kV correspondente

fase a terra. Como definido no Anexo
I — Procedimentos de ensaio.

Sobre-corrente
de curto tempo

Sistema de conexdo direta: <30 x
Imax. Como definido no Anexo I —
Procedimentos de ensaio.

Nenhuma falha significativa
através de ensaio
correspondente
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Tensdo de impulso <10kV, (12kV) Nenhuma falha significativa
Como definido no Anexo 1 - | através de ensaio

Procedimentos de ensaio correspondente
Vibracado Como definido no Anexo I — | Nenhuma falha significativa
Procedimentos de ensaio através de ensaio

correspondente
Choque Como definido no Anexo I — | Nenhuma falha significativa
Procedimentos de ensaio através de ensaio

correspondente
Temperaturas extremas | Como definido no Anexo [ — | Nenhuma falha significativa
Procedimentos de ensaio através de ensaio

correspondente
Umidade Como definido no Anexo I — | Nenhuma falha significativa
Procedimentos de ensaio através de ensaio

correspondente

5. PRESCRICOES TECNICAS

5.1 Partes constituintes de um sistema .

Um Sistema inclui as seguintes partes:

a) Pelo menos uma Unidade de Medigao (UM);

b) Pelo menos uma Unidade Concentradora (UC), que pode estar ou ndo embutida em uma das unidades
de medicao (UM), sendo ainda responsavel pelo envio dos dados de medicao dos consumidores a
concessiondria de energia elétrica;

¢) Pelo menos um dispositivo indicador que indique as informagdes das transagdes comerciais para os
consumidores (TCCC e TCCI) as partes envolvidas;

d) Quando pertinente, dispositivos adicionais.

5.2 Dispositivos adicionais

5.2.1 Os dispositivos adicionais ndo estao sujeitos ao controle metroldgico legal. Sua utilizacdo ndo deve

afetar a correta operacdo do sistema de medigdo. Estes dispositivos, caso tornem um resultado de uma

medicdo conhecido para o usudrio, devem indicar claramente que nao estdo sujeitos ao controle
metrologico legal. Tal indicacdo deve ser disponibilizada ao usuério em cada evento de comunicacao.

5.2.2 Como dispositivo adicional, pode ser oferecido o mesmo servigo de indicagdo do consumo medido

por informagao impressa e/ou fonética fornecida automaticamente ou através de informagao fornecida por

uma pessoa qualificada.

5.2.3 Qualquer dispositivo instalado em um sistema ndo deve afetar o comportamento metrologico do

referido sistema.

5.2.4 Se um sistema estiver equipado com um dispositivo de impressdo, qualquer informagao impressa

por ele fornecida deve indicar claramente:

a) o periodo de medicdo a que se refere a impressao;

b) a quantidade de energia medida;

¢) o tipo de energia medida;

d) aidentificacao do sistema de medigao;

e) adata da medigao;

f) o preco total;

g€) 0 preco unitario.

5.2.5 A informagdo impressa pode apresentar outras indicagdes, além das mencionadas em 5.2.4, desde

que o arranjo fisico da impressao nao permita dubia interpretacao.

5.2.6 Se um dispositivo impressor for conectado a mais de um elemento de medicdo ou a mais de um

Sistema, a impressao deve apresentar a clara identificagdo do elemento ou sistema realizou a medigao.

5.3 Campo de operagao

5.3.1 O sistema s6 podera ser utilizado dentro das caracteristicas de modelo aprovado.

5.4 Indicagdo do consumo medido
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5.4.1 A indicagao do consumo medido deve ser feita por meio de um indicador (TCCC e/ou TCCI e
sistema de indicag¢do da concessionaria). O sistema deve ser projetado de modo a apresentar o resultado
da medicdo para ambas as partes envolvidas na transag¢@o. No caso de uso de TCCC independente da UC
em um sistema, a cada UC deve-se ter, pelo menos, um TCCC independente para consulta. No caso de
utilizacdo de TCCI, o mesmo devera ser disponibilizado para cada consumidor instalado na UM. O
indicador deve ter disposicao tal que permita a sua facil substituicdo e deve apresentar informacdo em
local facilmente visivel. Os componentes ndo devem sofrer alteragdes que afetem seu desempenho devido
ao envelhecimento, luminosidade, umidade e aquecimento nas condi¢gdes normais de uso.

5.4.2 A indicagdo do resultado deve ser clara e inequivoca, sendo facilmente legivel em condigdes
normais de utilizagdo. Podem ser fornecidas indica¢des adicionais desde que estas ndo causem confusdo
com as demais indicagdes sujeitas ao controle metrologico legal.

5.4.3 O usudrio ¢ fiel depositario dos TCCI e dispositivos adicionais disponibilizados para seu uso.

5.4.4 Independentemente de poder ser lido ou ndo a distancia, o sistema deve estar equipado com um
dispositivo indicador, sujeito ao controle metrologico legal, que seja acessivel ao consumidor sem a
utilizacdo de ferramentas. Esse dispositivo pode ser de uso coletivo ou individual (TCCC e/ou TCCI). O
valor indicado neste mostrador ¢ o resultado que devera servir de base para determinar o preco da
transacao.

5.4.5 A indica¢do do resultado deve ser clara e inequivoca e acompanhada das marcas e inscri¢des
necessarias a informagao do utilizador sobre o significado do resultado. O resultado apresentado deve ser
facilmente legivel em condi¢des normais de utilizacdo. Podem ser fornecidas indicagdes adicionais desde
que nao sejam suscetiveis de confusao com as indicagdes sujeitas ao controle metrologico legal.

5.4.6 No caso de resultados apresentados também de forma impressa ou gravada, a impressio ou
gravacdo deve ser facilmente legivel e indelével. Quando o sistema estiver equipado com este tipo de
dispositivo, este deve possuir apresentagdo digital em notacdo decimal do Sistema Internacional de
Unidades.

5.4.7 A altura dos algarismos nos TCCC ou TCCI disponiveis deve ser igual ou superior a 5 mm de
altura e a 3 mm de largura. Se o dispositivo indicador incluir um mostrador de preco ou indicagdo de
preco, este devera estar conjugado a um dispositivo de retorno a zero.

5.5 Caixas

5.5.1 Consideragdes gerais

As caixas e tampas do sistema devem ser inteiricas e indeformaveis aos ensaios de vibragdao e choque,
adaptadas a base de modo a impedir a entrada de insetos, poeira, bem como a fraude por introducao de
corpos estranhos sem deixar vestigios. As caixas e tampas ndo devem ter furos sem uma finalidade
especifica. Estes furos, quando ndo utilizados, devem se encontrar totalmente selados. Quando o sistema
de vedacdo for através de gaxeta, esta deve ser de material ndo-higroscopico e deve ser resistente a
deterioracdo nas condigdes normais de servigo. Caixas de sistema em uso abrigado subterraneo deverdo
possuir protecado minima IP 66. Caixas de sistema para uso abrigado ndo subterraneo deverao possuir no
minimo [P 53. Caixas de sistema para uso externo deverdo possuir no minimo prote¢do IP 54, como
definido na norma NBR 6146:1980.

5.5.2 Dispositivos de lacre e protegao contra fraudes

5.5.2.1 As caixas que compdem o sistema devem ser providas de dispositivos que garantam a
inviolabilidade e integridade dos componentes dos circuitos de medicao e controle.

5.5.2.2 Todo sistema deve ter dispositivos independentes de lacre fisico para cada parte de seu conjunto.
Adicionalmente, o fabricante pode incluir no projeto e implementar lacres logicos para partes do
sistema, desde que tais lacres, ndo impecam o controle metrologico legal. Os didmetros dos orificios dos
dispositivos de lacre fisico ndo devem ser inferiores a 2,0 mm. Uma UM pode dispor de dispositivos de
lacre fisico para conjunto de MM ou para MM individuais.

5.5.2.3 O fabricante deve apresentar ao Inmetro proposta de plano de selagem do sistema de medigdo.
Apo6s a andlise das amostras pelo Inmetro, este podera solicitar modificagdes que garantam o controle
metrologico legal.

5.5.2.4 Os MM devem ser acessiveis somente através de método que resulte em permanente dano visivel
ao lacre da UM ou, de um conjunto de MM ou de cada MM individualmente. Quando os lacres fisicos do
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controle metrolégico legal forem estabelecidos, somente para o conjunto de MM ou para cada MM
individualmente ¢ obrigatdria a existéncia de lacre l6gico apropriado na tampa da UM em substitui¢do a
seu lacre fisico. Caso seja necessaria a abertura da tampa de UM, dotada de prote¢@o por lacre logico, por
parte do agente metroldgico, 0 mesmo devera entrar em contato com a concessionaria com no minimo
quatro horas de antecedéncia.

5.6 Bloco e terminais

5.6.1 Os terminais de corrente, quando existentes, devem conter dois parafusos de modo a garantir a
fixacdo segura e permanente de condutores com capacidade de 4 mm” a 35 mm?, de 4 mm® a 50 mm®, ou
de 4 mm” a 95 mm?, conforme as prescri¢cdes de corrente maximas.

5.6.2 Os terminais devem estar bem fixados no interior do SMC, independente dos parafusos de
fixacdo dos cabos de ligagao.

5.6.3 O bloco de terminais das ligacdes elétricas dos circuitos de medi¢do, quando utilizado, deve ser
feito de material isolante e ndo apresentar deformacdes apds o sistema ter sido submetido ao ensaio de
aquecimento com a corrente maxima.

5.6.4 A fixagdo dos cabos de ligacdo e comunicagdo deve ser de forma que este somente possa ser
retirado com o rompimento dos lacres da tampa da caixa correspondente.

5.7 Confiabilidade

O sistema deve ser projetado para reduzir, na medida do possivel, o efeito de qualquer falha que possa
causar erros no seu funcionamento, a menos que a presenga da falha seja evidente e claramente
documentada e nao cause erros de medicao.

5.8 Adequacao

5.8.1 O sistema ndo deve ter qualquer caracteristica que facilite sua utilizagdo fraudulenta, devendo ser
minimas as possibilidades de utilizacdo incorreta ndo intencional. O projeto do sistema deve demonstrar
as caracteristicas apresentadas para impossibilitar seu uso fraudulento.

5.8.2 O sistema deve ser adequado para o uso pretendido e ndo deve impor ao usudrio exigéncias que nao
tenham fundamentacgdo técnica para a obten¢do de um resultado de medi¢ao correto.

5.8.3 O sistema deve ser robusto e o material usado na sua fabricacdo deve ser adequado as condi¢des
para as quais se prevé sua utilizacdo.

5.8.4 Quando um sistema incorporar software associado que desempenhe outras fungdes, além da funcao
de medicao, o software determinante para as carateristicas metrologicas deve ser identificavel e ndo pode
ser influenciado pelo software associado.

5.9 Protecdo contra a perda ou deterioracdo de valores

5.9.1 As caracteristicas metrologicas de um sistema nao devem ser influenciadas quando este for ligado a
outro dispositivo, por quaisquer caracteristicas do dispositivo a ele ligado ou por qualquer dispositivo
remoto que com ele se comunique.

5.9.2 Os componentes fisicos importantes para determinagdo das caracteristicas metrologicas do sistema
devem ser concebidos de forma que possam ser protegidos. As medidas de seguranca devem permitir
comprovar qualquer intervencao realizada nestes componentes.

5.9.3 O software relacionado ao processamento das medi¢des e determinante para as caracteristicas
metrologicas deve ser identificado e protegido. A identificagdo do software e sua versdo deve ser
facilmente fornecida pelo Sistema.

5.9.4 Os resultados das medi¢des, o software determinante para as caracteristicas de medicdo e os
parametros sujeitos ao controle metroldgico legal, que estejam armazenados em memoria ou estejam
sendo transmitidos, devem ser adequadamente protegidos contra qualquer alteragdo acidental ou
intencional.

5.9.5 O sistema de medicao deve ser projetado de modo que ndo seja possivel o retorno ao zero durante o
uso, dos valores indicados da quantidade total, dos valores indicados de quantidade parcial fornecida, dos
valores indicados a partir dos quais esta pode ser calculada e dos valores indicados que servem de base
total ou parcial para realizacao de cobrancgas

5.10 Dispositivos de ajuste ndo obrigatorio

5.10.1 Os elementos de medi¢do de um sistema podem ter dispositivos de ajuste para corrente de partida,
corrente de transicao, corrente maxima e fator de poténcia.
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5.10.2 Os dispositivos de ajuste ndo obrigatério devem ser de facil operagcdo e ndo devem sofrer
alteracdes, seja com o decorrer do tempo, ou causadas por golpes ou vibracdes as quais os
sistemas estdo sujeitos. O solicitante deve apresentar registros de medi¢gdes que comprovem que
tais alteragdes ndo acontecem com a realizacdo de ensaios baseados neste documento.

5.10.3 Os sistemas que se utilizem de mecanismos de compensagodes no lugar de dispositivos de
ajuste ndo obrigatorio, ficam dispensados dos dispositivos de ajuste para carga indutiva.

5.11 Placas de identificacao

5.11.1 Na Placa para UC

A caixa onde estiver instalada a UC deve ser provida de placa de identificagdo colocada de modo visivel,
contendo, no minimo, as seguintes informag¢des de modo indelével e monocromatico:

a) nome ou marca do fabricante (*) (......cccceeeveerveenennne. );

b) numero de série (*) (..oovvveervrreercveeennnn. );

c) classe de protegdo (Ip) ....... )/ tipo de uso

d) ano de fabricagao (*) (cecovvveeevrveeecneeeennnn. );

€) modelo (*) (ceeevveeerveeerieeeneen );

f) freqliéncia, tensdo nominais e corrente nominal(3) (.......Hz.......V....A);
g) numero maximo de unidades de medi¢ao (..........c.......... )

h) limites de temperatura (Tinf=°C ¢ Tsup= "C)

i) classe de exatiddo (A, BouC........cccoeeeuvennnnn. );

j) Portaria de aprovagao de modelo (Inmetro N°......./......);

k) constante de saida de pulso (s)

1) para instrumentos importados, além da identificagdo do fabricante, devera constar o nome do
importador e o pais de origem;

m) espaco destinado a identificagdo do usuario, com dimensdes minimas de 10 mm x 50 mm;

n) diagrama das ligagdes internas do Sistema(2).

(1) O nome ou marca do fabricante e o diagrama de ligagdes internas do medidor podem estar indicados
no mostrador e/ou na placa de identificacio.

(2) Tais dados podem ser fornecidos de diferentes formas . Na placa de identificagdo deve constar apenas
o valor nominal para freqiiéncia, tensdo e corrente de transi¢do e corrente maxima.

5.11.2 Placa da UM

A caixa onde estiver instalada a UM ,deve ser provida de placa de identificagdo colocada de modo
visivel, contendo, no minimo, as seguintes informagdes de modo indelével e monocromatico:

a) nome ou marca do fabricante (*) (.....ccoeeeeveeecnreennne. );
b) nimero de série (*) (coeeevvrreeereeeereeennee. );
¢) Modelo (*) (covevveevreerieeiieeiee );

d) indice de classe
e) freqliéncia, tensdo nominais e corrente nominal(3) (.......Hz......\V....A);

f) nimero maximo de médulos de medigdo (..................... )
g) corrente de transi¢ao (Iy................ A);
h) corrente maxima (Iinax....oveeervveenns A);

1) limites de temperatura (Tinf=°C e Tsup= °C)

j) Portaria de aprovagao de modelo (Inmetro N°......./......);

k) restrigdes quanto a utilizacao;

1) para instrumentos importados, além da identificacdo do fabricante, devera constar o nome
do importador e o pais de origem;

m)espaco destinado a identificagdo do usuario, com dimensdes minimas de 10 mm x 50 mm;

n) diagrama das ligacdes internas do Sistema

5.11.3 Informagdes no MM

Os Modulos de Medicdo somente deverdo ser identificados se possuirem lacre individualizado para

garantia metrologica. O modulo deverd apresentar as seguintes informagdes de modo indelével e

monocromatico:
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a) nome ou marca do fabricante (*) (....oooeererveercrerennnenn. );

b) ntmero de Série (......ccceeevvreereeennee. );

¢) ano de fabricagao (*) (cocovvveeevrveeecreeeennnn. );

d) classe de exatidao;

e) constante de saida de pulso (s)

f) portaria de aprovag¢do de modelo (Inmetro N°......./......);

5.11.3.1 Nos itens 5.11.2 e 5.11.3, as informagdes poderdo ser visualizadas por solicitagdo de interessados
através do acionamento de um mecanismo adequado, por exemplo, um botdo ou comando, exceto as
informac¢des marcadas com asterisco.

5.12 Marcas visuais

5.12.1 Quaisquer marcas, inclusive a placa de identifica¢do, devem ser indeléveis, distintas e legiveis da
posicao de leitura de um usuério.

5.12.2 Informagdes em forma de esquemas ou indicagdes devem indicar os dispositivos que podem
fornecer indicacdes e valores de acordo com o controle metrologico legal.

5.13 Durabilidade

O sistema deve ser projetado para conservar uma estabilidade adequada das suas caracteristicas
metrologicas ao longo do tempo, pelo periodo estimado pelo fabricante, desde que corretamente
instalado, com manutengdo e uso adequado, em conformidade com as instrugdes indicadas na
documentacao que compde o processo de aprovacao técnica de modelo, nas condi¢des ambientais para as
quais foi concebido.

5.14 Repetibilidade

A realizagdo de medicdes seqiienciais nas mesmas condi¢cdes de funcionamento e medi¢do, deve originar
uma aproximacao entre os resultados das medi¢des sucessivas. A diferenca entre os resultados das
medic¢oes nesta condig¢do deve ser de, no maximo, 10% do valor do erro maximo admissivel.

5.15 Dispositivo de retorno a zero

5.15.1 Este dispositivo ¢ aplicavel quando o sistema apresenta o valor a ser pago pelo consumidor.
Quando existente ¢ necessario que o dispositivo indicador possua 2 mostradores. Um estara
continuamente apresentando a energia consumida até entdo enquanto que o outro poderd ser acionado
pelo dispositivo de retorno a zero. Neste caso os mostradores tém que estar claramente identificados.
5.15.2 O dispositivo de retorno a zero ndo deve permitir nenhuma alteragdo do resultado da medigao, a
ndo ser o apagamento do resultado que estd sendo apresentado e, a apresentacdo de todos os algarismos
como zero antes de iniciar outra medicao.

5.15.3 Os dispositivos de retorno a zero do mostrador de preco e do mostrador de energia, quando
conjugados na medicao, devem ser projetados de modo que o retorno a zero de um deles automaticamente
implique no retorno a zero de ambos. Um mesmo mostrador pode ser utilizado desde que o efeito pratico
seja 0 mesmo.

5.16 Mostrador de preco

5.16.1 Um dispositivo indicador de energia, pode ser complementado com um mostrador ou indicador de
preco que deve ser mostrar o valor da energia no momento da medi¢ao e, o preco a ser pago pela medigdo
efetuada até o momento.

5.16.2 A unidade monetaria usada ou seu simbolo deve aparecer imediatamente proxima da indicagao.
5.16.3 O preco unitario deve ser mostrado por um mostrador, no minimo, antes do inicio da medi¢do. O
preco unitario deve ser ajustavel através do sistema ou através de equipamento periférico.

5.16.4 O preco unitario indicado no inicio da operagdo de medi¢do deve ser valido para toda a medigao.
Nao deve ser possivel alterar o prego unitario durante a medigao.

5.16.5 Um tempo de, pelo menos, 5s deve separar a indicagdo de um novo preco unitario e a possibilidade
de inicio da proxima operagdo de medicao.

5.16.6 Na indicagdo de preco a ser pago, somente ¢ permitido o arredondamento na casa do centavo.

5.17 Fonte de alimentacao

A fonte de alimentacdo deve ser trifasica e ser capaz de funcionar adequadamente, mesmo que apenas
uma fase esteja presente. No caso de auséncia de todas as fases, o sistema deve ter autonomia suficiente
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para permitir o armazenamento de todas as informagdes de medicdo obrigatérias segundo a portaria de

aprovacao de modelo.

5.18 Sistemas de monitoramento

Os sistemas de monitoramento devem ser capazes de detectar falhas significativas e devem ser capazes de

produzir as seguintes agoes:

a) detecgao e indicagdao automatica da falha;

b) paralisagdo somente do dispositivo defeituoso, se o sistema de medi¢do continuar atendendo a

regulamenta¢do sem o funcionamento do dispositivo, ou;

¢) interrupcao da medi¢do de energia;

d) apresentacdo, no mostrador, do dispositivo indicador de prego unitario, quando existir, de aviso de

falha de equipamento.

5.18.1 O fabricante deve explicitar, na documentagdo descritiva do equipamento, o funcionamento de

cada sistema de monitoramento existente no sistema e sua recomendacao de metodologia de verificagao.

5.19 Sistema de monitoramento de médulo de medi¢ao

5.19.1 O sistema de monitoramento de elemento de medigao deve verificar se o0 modulo esta conectado,

se seu funcionamento ¢ correto ¢ se as informacgdes transmitidas sdo validas.

5.19.2 Esses sistemas de monitoramento devem garantir que o controle deve ocorra em intervalos de

tempo que ndo excedam a duragdo da medicao de uma quantidade de energia elétrica igual a 1/5 do indice

de classe do instrumento para a carga minima.

5.19.3 Deve ser possivel, durante a aprovacdo de modelo e na verificagdo inicial, verificar se estes

sistemas de monitoramento funcionam corretamente nos seguintes casos:

a) pela desconexao do médulo;

b) pela interrup¢ao de um dos geradores de pulso do sensor; ou,

¢) pela interrupgao de energia elétrica do modulo.

5.19.4 Este sistema deve verificar o correto funcionamento do médulo, informar as unidades responsaveis

por avisar ao calculador, se ndo for ela propria, e garantir a validade dos célculos realizados.

5.19.5 O fabricante deve explicitar, na documentacdo descritiva do equipamento, o funcionamento do

sistema de monitoramento de elemento de medicao e sua recomendagdo de metodologia de verificagdo.

5.20 Sistema de monitoramento de dispositivo calculador

5.20.1 O controle do funcionamento do dispositivo calculador deve ocorrer, pelo menos, uma vez a cada

fornecimento a partir da carga minima, e, no minimo, a cada 5 min, enquanto ocorrer fornecimento.

5.20.2 O objetivo do controle é verificar que:

a) os valores de todas as instrugdes e informagdes armazenadas na memoria de forma permanente sejam

corretos, por meios tais como:

a.1) resumo de todos os c6digos e instrugdes comparando a soma com o valor fixo;

a.2) bits de paridade;

a.3) controle periddico de redundancia;

a.4) dupla armazenagem independente da informacao;

a.5) armazenagem da informagdo em cddigo de seguranga, com protecdo para a soma de verificagdo

(“check sum”), bits de paridade ou modo equivalente.

b) Todos os procedimentos de transferéncia interna e armazenagem de informagdes necessarias a
medi¢do sejam realizados corretamente, por meios tais como:

b.1) rotina de escrita/leitura;

b.2) conversdo ou reconversao de codigos;

b.3) utilizagao de cédigo de seguranga (soma de verificacdo, bit de paridade ou outro);

b.4) dupla armazenagem ou modo equivalente.

5.20.3 Deve ser controlado o valor correto de todas as informagdes armazenadas internamente e

transmitidas para um equipamento periférico através de uma interface. O dispositivo calculador deve ser

equipado com um meio de controle de continuidade do programa de célculo.

5.21 Sistema de monitoramento para o dispositivo indicador

5.21.1 Esse sistema deve verificar se as principais indica¢des sao mostradas e, se elas correspondem as

informagoes fornecidas pelo dispositivo calculador.
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5.21.2 O sistema deve indicar, durante a verificacdo, a presenca de dispositivos indicadores quando eles
forem removiveis.

5.21.3 Durante a verificagdo deve-se determinar se o sistema de monitoramento do dispositivo indicador
estd funcionando.

5.22 Prote¢ao de hardware e firmware

5.22.1 Qualquer hardware ou firmware de medicdo do sistema deve ser protegido de forma que seja
impossivel sua alteragdo sem a quebra dos lacres logicos, quando estes existirem. Por outro lado, deve
ficar registrada uma evidéncia permanente da alteragdo no hardware ou firmware ou do software do
Sistema.

5.22.2 Parametros que participam da determinagdo dos resultados da medicdo devem ser protegidos, por
lacres fisicos ou por outros meios adequados.

5.22.3 Qualquer mudanga dos parametros do sistema nido deve poder ser completada sem acesso
autorizado, seja através de codigo (password) ou através de acessorio especial (chave eletronica ou outro
mecanismo que produza o mesmo efeito).

5.22.4 O registrador que armazena a energia total medida ndo deve poder ser alterado ou zerado sem
acesso autorizado, seja através de codigo (password) ou através de acessorio especial (chave eletronica ou
outro mecanismo que produza o mesmo efeito).

5.22.5 No caso de uso de cédigo (password) para protecdo, o cddigo ou quaisquer outros dispositivos
utilizados deverdo ser alteraveis, através de método seguro.

5.22.6 Durante o processo de alteracdo de pardmetros metrologicos, o sistema deve indicar claramente
que se encontra em modo de configuracdo, o que significa estar fora do controle metroloégico legal, e que
nao deve poder realizar medigdes de energia enquanto estiver neste modo.

5.22.7 Se for possivel a alteragdo de parametros metrolégicos ou do registrador que armazena a energia
total medida por acesso remoto, deve-se armazenar os registros de todas as intervencdes realizadas. Para
identificacdo dos dados referentes a ultima intervencdo, estes devem ser armazenados em um registrador
de eventos. O registro deve incluir, no minimo, um contador de eventos, a data em que o parametro foi
alterado bem como as informagdes alteradas. A rastreabilidade das intervengdes deve ser garantida. Os
registros antigos ndo devem ser excluidos, mas transferidos para um arquivo de histdrico residente na
concessionaria por, no minimo, 12 meses.

5.22.8 O software residente do sistema deve ser univocamente identificado e protegido contra alteragdes
indevidas.

6. CONTROLE METROLOGICO

6.1 Aprovacao de modelo

6.1.1 Obrigatoriedade da aprovagao de modelo

Todo instrumento s6 pode ser colocado no mercado ou utilizado se estiver conforme a um modelo
apresentado por seu fabricante ou seu representante, que tenha sido objeto de uma decisao de aprovacao,
apos ter sido verificado que este modelo satisfaz as prescrigdes deste Regulamento, pelo Inmetro. O
modelo que ndo satisfizer todas as prescri¢des deste Regulamento podera ser aprovado com as restrigdes
existentes, nos casos previstos. Toda solicitacio de aprovacdo de modelo, atualizagdo de modelo
aprovado, aprovagao de modelo por similaridade, aprovacdo de modelo do modulo de medi¢ao ou
aprovacao de Unidade Concentradora devera ser encaminhada a Diretoria de Metrologia Legal do
Inmetro. Sera considerada como extensdo apenas a Unidade de Medicdo para alteragdes de Ly, Imix ©
outros pontos. Neste caso, a Unidade de Medi¢do sera submetida a andlise critica conforme o item 6.1.12
deste RTM.

6.1.2 Solicitacao de aprovacdao de modelo

A solicitacdo de aprovagdo de modelo deve indicar a razdo social, n.° de CNPJ, n.° da Inscri¢cdo Estadual
e o endereco do fabricante, e se for o caso, as mesmas informagdes relativas a seu representante no Brasil.
6.1.2.1 O sistema deve ser acompanhado de um ou mais manuais com instrugdes detalhadas em portugués
fornecidas pelo fabricante e relacionadas a seguir:

a) informacgdes sobre operacdo do sistema para entendimento de usudrios;

b) informagdes sobre instalacdo do Sistema ;
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¢) identificacdo do modelo (tipo) incluindo nome do fabricante ou marca;

d) descrigdo das caracteristicas metrologicas e técnicas, principios de funcionamento, informagao geral
do funcionamento do software e diagrama de blocos para entendimento do funcionamento das partes
componentes e acessorios, incluindo interlocks;

e) Modo de conexao, o nimero de modulos de medicdo e o nimero de fases que o sistema ¢ projetado
para atender, bem como as caracteristicas das partes constituintes do SMC.

f) informacdes sobre os materiais utilizados na sua fabricag@o e os motivos de sua adogao.

g) versdo ou versdes de hardware e software;

h) descrigdo das facilidades de verificagdo para falhas significativas, se aplicavel,

1) Os mecanismos adotados para assegurar a prote¢do dos componentes fisicos determinantes para as
caracteristicas metrologicas do sistema bem como descricdo dos motivos para sua implementacao;

j) desenho das placas de identificacao;

k) desenho ou fotografia do sistema incluindo detalhamento de suas partes e componentes, apresentando
sua identifica¢do univoca com a respectiva descri¢ao funcional ;

1) desenho do(s) esquema(s) de ligagao;

m) procedimento de ajuste ou qualquer outra informacgao relativa aos ajustes existentes para o adequado
funcionamento do Sistema, caso existentes. Ajustes relacionados aos elementos de medi¢ao também
deverao ser incluidos.

n) valores limites da tensdo de calibragao;

0) valotes de Ii; e Iax

p) informagdes das caracteristicas das alineas d (modelo), e (tensdo, corrente e freqiiéncia), j (corrente
maxima), m do subitem 5.11.2 deste Regulamento;

q) para sistema que utilize partes componentes ja aprovadas ou autorizadas, a clara indicacdo de suas
portarias ou documentos relacionados;

r) desenho com as dimensdes externas, com suas respectivas tolerancias, do Sistema;

s) restrigdes quanto ao angulo de instalagdo, definindo a posi¢do intencionada no manual de instalagdo
ou documentacdo que contenha seu capitulo de instalagao.

t) informagdes dos materiais que constituem as partes e pecas do Sistema, tais como: Caixas do Sistema,
bloco e terminais;

u) relatorios de ensaio realizados nas caixas a serem utilizados pelo sistema comprovando sua
conformidade aos requisitos da norma NBR 6146:1980, atestada por laboratorios reconhecidos pelo
Inmetro

v) informagdes relacionadas as caracteristicas de durabilidade;

w) para os sistema que realizem medi¢des bidirecionais de energia elétrica, sua descricdo deve ser
apresentada de forma clara;

x) plano de localizacao das selagens e marcas de verificagcdo assim como quaisquer outros mecanismos
de protecdo da integridade técnica e metrologica do Sistema;

y) desenho das placas com as inscrigdes obrigatorias,

z) comprovagdo de que o projeto e construg¢ao do sistema atendem aos requisitos deste Regulamento;

aa) clara indicagdo das restrigdes do modelo apresentado em relagao as exigéncias deste Regulamento, se
for o caso.

bb) a periodicidade da atualiza¢do das informag¢des oriundas da UM para a UC

6.1.2.2 O requerente deve colocar a disposicdo do Inmetro uma amostra constituida de trés unidades

idénticas do sistema junto com uma solicitagdo de aprovagcdo de modelo e toda a documentagao que

atenda as exigéncias deste Regulamento. A qualquer momento da apreciagdo técnica do modelo, se for
constatado que a documentacao contenha algum tipo de erro que prejudique a apreciagdo, sera solicitado
ao requerente proceder a sua substituicao antes de ser dado prosseguimento as atividades.

6.1.2.3 Um sistema do conjunto da amostra sera selecionado e submetido a anélise critica conforme o

item 6.1.10 deste RTM.

6.1.2.4 Outros exemplares do modelo podem ser solicitados quando da apreciagao técnica dos modelos

para avaliar a reprodutibilidade das medicdes, se for verificada a instabilidade nas medicdes.

6.1.3 Exame do modelo (tipo)
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6.1.3.1 Os documentos apresentados devem ser examinados para verificar a conformidade com as

exigéncias deste Regulamento.

6.1.3.2 A documentagao dos sistemas deve ser submetida a analise pelo Inmetro.

6.1.3.3 Os sistemas devem ser submetidos aos ensaios descritos no Anexo I — Procedimentos de Ensaio

para verificar se correspondem as exigéncias deste Regulamento.

6.1.4 Decisdo de aprovagao de modelo

6.1.4.1 O modelo ¢ considerado aprovado quando o conjunto de toda a amostra dos sistemas atender as

prescri¢des deste Regulamento.

6.1.4.2 Apds a conclusdo dos exames e ensaios a amostra nao serd devolvida.

6.1.4.3 A duragdo da validade da aprovacdo de modelo ¢ de dez (10) anos contada a partir da data da

assinatura da Portaria de Aprovagdo de Modelo, podendo ser prorrogada por periodos de dez (10) anos,

apos reapresentagdo ao Inmetro de documentagdo atualizada e acompanhada de 3 amostras, para fins de

revalidacao da aprovacao de modelo.

6.1.4.4 Apds qualquer modificacdo deste Regulamento, a validade da aprovagcdo de modelo pode ser

prorrogada somente se o modelo aprovado satisfizer as exigéncias a época da solicitacdo de prorrogacao.

6.1.4.5 Os Sistemas ja adquiridos pelas concessionarias cuja aprovacao do modelo venha a se expirar e

sem que o fabricante tenha solicitado a prorrogagao da validade da aprovacao, poderdao continuar a ser

utilizados desde que ndo excedam os erros maximos admissiveis para as verificacdes subsequentes ou

periddicas, estabelecidos pelo Regulamento que estiver vigente.

6.1.5 Aprovagdo de novo modelo por similaridade a modelo existente

6.1.5.1 Esta aprovagao podera ocorrer quando existir a possibilidade de aprovagdo de um novo sistema

derivado de um modelo ja aprovado pelo Inmetro, e cuja alteracdo em relagdo aquele modelo nao

justifique a necessidade de realizar todos os ensaios deste Regulamento.

6.1.5.2 Além de solicitar a Aprovacdo de Modelo por similaridade, o fabricante devera atualizar todos os

documentos e procedimentos que contenham qualquer diferenca em relacdo ao modelo original, e

fornecer a relacdo dos ensaios que sdo diretamente influenciados pela alteragdo, além de propor novos

ensaios ndo previstos neste Regulamento, caso a alteragdo aplicada ao produto assim o exija. Em qualquer

dos casos o fabricante deve apresentar justificativas técnicas.

6.1.5.3 A relagdo de ensaios indicada pelo solicitante serd avaliada na ocasido da andlise da

documentacao cabendo ao solicitante corrigir divergéncias apontadas pelo Inmetro. A Tabela 2, (ensaios

adicionais), podera ser utilizada como referéncia para indicag@o de ensaios a serem realizados neste caso.

6.1.6 Atualiza¢do de modelo (tipo) aprovado

6.1.6.1 Para apreciacao do Inmetro, o fabricante deve apresentar documentacao e, quando solicitado,

amostra de qualquer alteragdo realizada no produto que ndo se caracterize em alteragdo de modelo

conforme definido no item 4.1 deste Regulamento.

6.1.6.2 Toda e qualquer altera¢dao que o fabricante realize em um modelo ja aprovado ou com solicitacao

de aprovacao de modelo em andamento, devera ser comunicada formalmente através de envio de

documentacao pertinente ao Inmetro que evidenciem as razdes pela qual o fabricante ndo necessite abrir

uma nova solicitacdo de aprovagao de modelo das alteragdes propostas.

6.1.6.3 Caso a justificativa referida em 6.1.6.2 ndo seja aceita pelo Inmetro, cabera ao fabricante

apresentar solicitacdo de aprovacao de modelo e amostras.

6.1.7 Portaria de aprovagao de modelo (tipo) de um Sistema

A portaria de aprovagdo de modelo deve conter as seguintes informacgdes:

a) nome e enderego do solicitante da aprovacao de modelo;

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

¢) modelo (tipo) ou designagdo comercial;

d) principais caracteristicas metrologicas e técnicas, inclusive as referentes a cada tipo de UM utilizada;

e) marca da aprovagao de modelo;

f) periodo de validade;

g) classificacdo relativa ao uso abrigado ou ao tempo;

h) informagdes sobre a localizagdo das marcas de aprovacdo de modelo, da verificagdo inicial e da
selagem , através de desenho;
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1) versdo aprovada da parte metroldgica do software aprovada;

j) lista de anexos a portaria de aprovacao de modelo;

k) restricdes do modelo aprovado

1) dispositivo indicador ao consumidor (TCCC e/ou TCCI)

6.1.8 Conformidade ao modelo aprovado

6.1.8.1 A verificagdo, pelo Inmetro, de conformidade a modelo aprovado deve ser executada em uma
amostra constituida de 1 (uma) unidade do mesmo modelo, escolhida pelo Inmetro ou organismo
metrologico delegado, a qual serd submetida aos exames, ensaios ¢ condi¢des estabelecidos neste
Regulamento. As amostras do sistema devem satisfazer a este Regulamento e manter as caracteristicas e o
desempenho verificados quando da aprovacao do respectivo modelo.

6.1.8.2 A avaliagdo de conformidade ao modelo aprovado podera ser realizada pelo Inmetro a qualquer
momento, em todos os modelos de sistemas de medigao ja aprovados.

6.1.8.3 E obrigatorio para o importador de um sistema, ou seu representante legal, cumprir todas as
exigéncias a que estdo submetidos os modelos de sistema de fabricacdo nacional, no tocante ao controle
metrologico legal da conformidade ao modelo aprovado do Sistema.

6.1.8.4 O Inmetro poderd, a qualquer lote de sistema importado, selecionar um sistema para a realizacao
dos ensaios de conformidade ao modelo aprovado.

6.1.8.5 O sistema deve ser projetado de forma a permitir uma fécil avaliagdo de sua conformidade com os
requisitos neste RTM.

6.1.9 Avaliagao preliminar da solicitagdo de aprovagdo de modelo

6.1.9.1 A solicitagao de aprovagdo de modelo deve ser preliminarmente avaliada através de analise da
documentacdo de solicitagdo, de analise da documentacdo técnica relativa ao sistema e do exame de
funcionamento do sistema. Caso a solicitagdo e a documentagdo técnica apresentem as informacgdes
necessarias ¢ o exame do sistema apresente resultado satisfatorio, a solicitagdo serd aceita ¢ comunicada
ao interessado.

6.1.9.2 Nos casos em que a documentacdo encaminhada para abertura de processo de aprovacao técnica
de modelo ndo se encontre completa, mas apresente informacdes suficientes para a execug¢do do exame de
pré-verificagdo do item de ensaio, o mesmo serd realizado. Se os resultados forem satisfatérios, o
processo estara cabalmente instaurado com pendéncia. Entretanto, os itens de ensaio do sistema somente
serdo encaminhados para realizacdo dos ensaios descritos neste RTM apds elimina¢do de todas as
pendéncias de documentagao registradas.

6.1.9.3 Um sistema, dentre os 3 encaminhados como amostra, sera selecionado sera examinada sua
conformidade aos itens descritos no item 6.1.2.1. Deverao ser verificadas as fungdes descritas no manual
de operagdes e o sistema deverd ser submetido a um ensaio para analise de adequag¢do da amostra aos
limites de erro estabelecidos na tabela 8. Este ensaio devera ser executado em, no minimo, um ter¢o do
total de pontos de medigao.

Tabela 8 — Limites de erros percentuais para analise de adequacao da amostra
(Sistema com transdutores monofasicos e polifisicos com cargas equilibradas)

I Fator de Limites de erros percentuais para
Poténcia Sistema com indice de classe
C B A
1x I 1 +0,5 + 1,0 +2,0
10 x I 1 +0,5 +1,0 +2,0
10 x I;; 0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0
10 x I 0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0

6.1.9.4 Caso o sistema selecionado nao tenha obtido éxito nos pontos verificados, as amostras deverdo ser
substituidas. Nesta nova condigdo todos os itens de ensaio deverdo ser examinados e o sistema deve
apresentar resultados satisfatorios para que seja dada continuidade ao processo de solicitagdo de
aprovacao de modelo.
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6.1.9.5 O primeiro item de ensaio da amostra que apresentar resultados satisfatorios sera o item

selecionado para os ensaios metrologicos.

6.1.9.6 Apoés a apresentacdo dos resultados satisfatorios no exame, os itens de ensaio selecionados sdo

encaminhados para analise da documentagao, ensaios metrolégicos e ensaios de desempenho.

6.1.10 Ensaios de aprovagao de modelo

6.1.10.1 As solicitagdes de aprovacdo de modelo aceitas na avaliacdo preliminar referida em 6.1.9 serdao

submetidas aos ensaios de aprovagdo de modelo.

6.1.10.2 Os itens de ensaio do SMC devem ser submetidos aos seguintes ensaios na ordem em que se

apresentam:
6.1.10.2.1 Na amostra 1 os ensaios serdo realizados na seqiiéncia apresentada abaixo:
a) ensaio de dielétrico;
- tensdo aplicada;
- tensdo de impulso;
b) ensaio de inicio de opera¢do do medidor;
¢) ensaio de corrente de partida;
d) ensaio de marcha em vazio;
e) determinagdo do coeficiente de temperatura;
f) influéncia da variagao da corrente
g) influéncia da temperatura ambiente
h) verificagcdo do consumo de energia (perdas internas)
1) ensaio das grandezas de influéncia
j) influéncia da sobrecarga de curta duragdo
k) influéncia do auto-aquecimento
1) influéncia do aquecimento
m) ensaio do registrador
n) verificacdo do tempo de autonomia
6.1.10.2.2 Na amostra 2 os ensaios serdo realizados na seqiiéncia apresentada abaixo:
0) ensaios climaticos:
- imunidade a névoa salina;
- imunidade a radiagao solar;
- imunidade ao ciclo de calor timido;
p) ensaios mecanicos:
- influéncia da vibragao;
- imunidade da rigidez mecéanica;
- imunidade ao choque;
- penetragdo de agua e partes solidas.
- Ensaio de resisténcia ao calor e ao fogo para caixas plasticas;
- Ensaio de Impacto;
q) ensaios de compatibilidade eletromagnética:
- imunidade a descargas eletrostaticas
- imunidade a campos eletromagnéticos de alta freqiiéncia (AF)
- imunidade a transitdrios elétricos
- impulso combinado

6.1.10.2.3 Na Amostra 3 os ensaios serdo realizados na seqii€ncia apresentada abaixo:

a) ensaios de periféricos:
- imunidade de luminosidade em porta 6tica, quando aplicavel;

b) ensaios em partes do sistema
1.1ensaio de comunicagao entre UC e UM
1.2ensaio de saida de dados para comunicacao remota;
1.3verificacdo da fidedignidade do registro das grandezas
1.4verificacdo das condi¢des de seguranca no manuseio do terminal;
1.5verificagao das influéncias ambientais sobre a qualidade do terminal;

26



Servigo Publico Federal

6.2 Verificagdo inicial e verificagdo apds reparo

As partes componentes do sistema a que se refere este Regulamento s6 poderdo ser empregadas na
medi¢do de energia elétrica, quando aprovadas em verificagdo inicial ou em verificacdo apos reparo. As
partes dos sistemas aprovadas devem ser lacradas e receber a marca de verificagao do Inmetro.

6.2.1 Natureza dos ensaios e exames

Os ensaios da verificagdo inicial ou apos reparo sdo os seguintes:

a) Inspec¢ao visual da correspondéncia ao modelo aprovado;

b) inspecao geral e funcional do sistema nas operacdes citadas na documentacgao

¢) ensaio da tensdo aplicada;

d) exame do dispositivo indicador (TCCC e TCCI);

f) ensaio da corrente de partida;

g) ensaios de exatiddo, conforme Tabelas 9 e 10 deste regulamento;

1) verificagdo de saidas periféricas;

6.2.2 Local da realizacao dos ensaios

A verificagdo inicial ou apos reparo deverd ser realizada em local acordado pelo Inmetro.

6.2.3 Condigdes para realizagdo dos ensaios

6.2.3.1 A verificacdo inicial devera ser feita em lotes de sistema novos, empregados na medicao de
energia elétrica ativa comercializada no pais, apresentados pelo solicitante ou importador.

6.2.3.2 A verificacdo inicial ou verificagdo apds reparo devera ser feita em bancadas periodicamente
rastreadas e que disponham de condi¢cdes adequadas a realizagdo da verificagdo pelo Inmetro ou
organismo metrologico delegado.

6.2.4 Ensaio de exatidao

6.2.4.1 O controle metrologico legal realizado sobre os instrumentos a serem verificados serd executado
de acordo com o disposto nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9- Ensaio de exatiddo para os médulos de medi¢do monofasicos

Condigdo | Percentagem da corrente nominal | Fator de Poténcia Erro Maximo Admissivel
(%)
1 Iy 1 +2,0
2 I, x 10 1 +1,5
3 I, x 10 0,5 ind. +2,0
Tabela 10 - Ensaio de exatiddo para os modulos de medi¢do polifasicos
Condigao Elementos Motores| Corrente Erro Maximo Admissivel ( % )
Ativados
Fator de poténcia Fator de poténcia
Unitario 0,5 indutivo
A B A
1 Todos I +1,0 +2,0 - -
2 Todos Iy x 10 +0,7 +1,5 - -
3 Todos I x 10 - - +1,0 +2,0
4 A I, x 10 +1,0 +2,0 - -
5 B I, x 10 +1,0 +2,0 - -
6 C I x 10 +1,0 +2,0 - -

6.3 Verificagdo voluntaria

6.3.1 A verificagdo voluntaria, sempre que possivel, deve ser realizada nas instalacdes do consumidor.
6.3.1.1 Quando o 6rgao metroldgico delegado constatar a impossibilidade técnica de realizar a verificagdo
nas instalagdes do consumidor, a concessionaria devera ser comunicada da necessidade de remocao da
unidade de medicdo relacionada ao modulo de medi¢do do consumidor. Esta remoc¢do devera seguir o
disposto na legislagdo Aneel vigente.

27



Servigo Publico Federal

6.3.2 A verificagdo voluntaria compreende:

a) verificagdo da correspondéncia ao modelo aprovado;

b) inspecao geral do medidor e de suas respectivas ligacdes;

¢) verificagdo dos lacres, conforme plano de lacragao;

d) verificagdo do consumo através de monitoracao,

e) aposicao da marca identificadora ou de verificacdo do Inmetro.

6.3.3 Os erros maximos admissiveis na verificagdo voluntaria dos sistemas deve estar compreendido
entre = 0,75% (zero virgula setenta e cinco por cento) para os sistemas da classe C, = 1,5 % (um e meio
por cento) para os sistemas da classe B e & 3,5% (trés e meio por cento) para os sistemas da classe A para
cargas que variam de I até L.

6.3.4 A concessionaria fornecedora de energia elétrica e os usudrios envolvidos devem ser notificados
quanto as anomalias encontradas. A concessionaria deve providenciar a corre¢do ou substituicdo do
sistema ou de suas partes componentes, conforme o caso.

6.4 Verificagao periddica

6.4.1 Consideragdes gerais

6.4.1.1 A verificacdo periddica serd realizada por amostragem de todos os sistemas instalados no campo,
na prépria instalacdo do consumidor. O procedimento desta verificacdo estd descrito no Anexo I deste
RTM.

6.4.1.2 A concessionaria deverd encaminhar anualmente, ao organismo metroldgico delegado da
jurisdi¢do onde os sistemas estdo instalados, a relagdo dos sistemas instalados com suas correspondentes
configuragdes. O organismo metroldgico delegado podera solicitar nova relagao quando necessario.
6.4.1.3 O sistema de medi¢do a ser utilizado na verificagdo periddica do sistema sob ensaio deve ser
calibrado pelo laboratdrio nacional de metrologia, ou por laboratorios acreditados pela coordenagdo geral
de credenciamento do Inmetro, ou por laboratérios acreditados por organismos signatarios do acordo de
reconhecimento mutuo do ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

6.4.1.4 O erro maximo admissivel na verificagdo periddica do sistema deve estar compreendido entre +
0,75% (zero virgula setenta e cinco por cento) para os sistemas da classe C, = 1,5 % (um e meio por
cento) para os sistemas da classe B e = 3,5% (trés e meio por cento) para sistemas da classe A para cargas
que variam de I;; até Isx.

6.4.1.5 A concessiondria fornecedora de energia elétrica e os consumidores envolvidos devem ser
notificados quanto a anomalias encontradas na verificagdo periodica. A concessionaria deve providenciar
a corregdo ou substitui¢do do sistema ou de suas partes componentes, conforme o caso.

6.4.2 Amostragem e periodicidade

6.4.2.1 A periodicidade maxima para a realizagdo da verificacdo periddica de todas as amostras
representativas dos sistemas instalados sera de 4 anos.

6.4.2.2 Os exames ¢ ensaios deverao ser efetuados em todos os sistemas que sejam considerados amostras
de um lote.

6.4.2.3 Serao considerados de um mesmo lote todos os sistemas de um fabricante, de um determinado
modelo, mesmo que com configura¢des quantitativas diferentes de UM ou MM.

6.4.2.4 Para cada lote de até 20 sistemas de mesmo modelo instalados, trés serdo selecionados como
amostra (prova, contra-prova e testemunha). Em cada sistema da amostra, para cada conjunto de 20 UM
em uso em um mesmo sistema, 3 UM. serdo selecionadas (prova, contra-prova e testemunha). e, dentro
de cada uma destas, 3 MM serdo selecionados (prova, contra-prova e testemunha), para realizacdo da
verificagdo periodica. No caso da UM selecionada possuir menos de 3 MM a totalidade dos MM devera
ser verificada.

6.4.2.4.1 As verificagdes em cada UM serdo realizadas observando-se as seguintes prescri¢des: a) Os
ensaios serdo realizados em 2 MM (prova e contra-prova). Se ambos forem aprovados, a UM em teste
sera considerada aprovada;

b) Se um MM for reprovado, os ensaios serao realizados no terceiro MM selecionado (testemunha). Caso
este seja aprovado, a UM em teste sera considerada aprovada e, 0 MM defeituoso devera ser substituido;
¢) A UM sera considerada reprovada caso 2 MM sejam reprovados. Deve-se, entdo, proceder conforme
item abaixo
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6.4.2.4.2 Serao realizadas as verificagoes observando-se as seguintes prescri¢oes:

a) Os ensaios serdo realizados em 2 UM (prova e contra-prova). Se ambos forem aprovados, o sistema
em teste serd considerado aprovado;

b) Se uma UM for reprovada, os ensaios serdo realizados na terceira UM selecionada (testemunha).
Caso esta seja aprovada, o sistema em teste sera considerado aprovado e, a UM defeituosa devera ser
substituida.

¢) O sistema serd considerado reprovado caso 2 UM sejam reprovados. Deve-se, entdo, proceder
conforme 6.4.2.4.3.

6.4.2.4.3 Serao realizadas as verificagoes observando-se as seguintes prescrigoes:

a) Os ensaios serdo realizados em 2 sistemas. Se ambos forem aprovados, o lote em teste sera
considerado aprovado;

b) Se um sistema for reprovado, os ensaios serdo realizados no terceiro sistema selecionado
(testemunha). Caso este seja aprovado, o lote em teste sera considerado aprovado e, o sistema defeituoso
devera ser substituido.

¢) O lote sera considerado reprovado caso 2 sistemas sejam reprovados. Neste caso, todo o lote devera ser
regularizado ou substituido no prazo maximo de 90(noventa) dias.

Tabela 11 — Verificagdao de Configuragao Polifasica
Modulo de medi¢ao em configuragdo bifésica

Condig¢ao Transdutor A Transdutor B 5x 1y 100 x I,
1 V1 C1 V2 C2 + 3% + 2%
2 V2 C2 V1 ClI + 3% ? 2%
Modulo de medicdo em configuragdo trifasica
Condi¢ao Transdutor B Transdutor C 5x 1y 100x1;,
1 V2 C2 V3 C3 + 3% + 2%
2 V3 C3 V2 C2 + 3% + 2%

NOTA: Os médulos devem ter sido ajustados com a tensdo definida e fator de poténcia unitério.

6.5 Verificagdo da Conformidade de Modelo Aprovado

A verificagdo de conformidade ao modelo aprovado deve ser executada, pelo Inmetro, em amostra,
constituida por trés sistemas do mesmo modelo, em configura¢do escolhida pelo Inmetro, a qual sera
submetida a exames, ensaios ¢ condi¢des estabelecidas no Anexo I deste Regulamento. Os sistemas da
amostra devem satisfazer a este Regulamento e manter as caracteristicas ¢ o desempenho verificados
quando da aprovacdo do respectivo modelo. A periodicidade da avaliagdo de conformidade ¢ de no
maximo 5 anos.

7. CONDICOES DE UTILIZACAO

7.1 O sistema deve manter todas as caracteristicas de constru¢do do modelo aprovado, alteragdes
autorizadas e estar com todas as partes, pegas e dispositivos em perfeitas condigdes de

conservagao e funcionamento.

7.2 O Sistema deve efetuar medi¢des dentro dos limites estabelecidos neste Regulamento.

7.3 Todas as inscrigdes obrigatérias, unidades, simbolos e indicagdes devem se apresentar de forma clara
e facilmente legiveis.

7.4 Todos os pontos previstos devem permanecer lacrados.

7.5 Qualquer dispositivo projetado para ser instalado junto ao sistema deve ter sua utilizacdo aprovada
pelo Inmetro, que verificard a possibilidade de interferéncia no resultado da medigao.

7.6 Todos os pontos de selagem devem permanecer com as marcas de verificagdo em perfeitas condigdes,
sem vestigios de violagdo.
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ANEXO 1 3
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA ATM E VERIFICACOES

1. CONDICOES PARA REALIZACAO DOS ENSAIOS

1.1 Condigdes gerais para todos os ensaios

1.1.1 Um sistema de medi¢do ou padrio de referéncia usado em qualquer ensaio como referéncia
metrologica, deve estar rastreado aos padrdes nacionais através de uma cadeia de calibragdes
reconhecida.

1.1.2 O laboratorio deve comprovar que as medi¢des realizadas pelos sistemas de calibragdo ou de
verificagdo usados em qualquer das etapas, possuem uma incerteza de medi¢do no minimo trés vezes
menor que o indice de classe da amostra sob ensaio, em todos os pontos que forem utilizados.

1.1.3 Os moddulos de medigao que formam um conjunto polifasico devem ser ensaiados em circuitos de
corrente e tensao bifasicos ou trifasicos, a menos que seja especificado o contrario.

1.1.4 O sistema sera considerado em funcionamento normal apds a realizacdo dos ensaios, quando o
resultado de uma medigdo para uma corrente de 10 vezes o valor de I, fator de poténcia unitario, a tensao
e freqiiéncia nominais, apresentar valor dentro de sua classe de exatidao, para um terco dos mddulos de
medi¢do, aleatoriamente escolhidos para analise.

1.1.5 Para casos em que o ensaio referido em 1.1.4 incidir sobre apenas um determinado médulo de
medi¢do monofasico ou trifasico, entdo o sistema serd considerado em funcionamento normal apds a
realizacao deste determinado ensaio se este modulo de medigdo apresentar valor dentro de sua classe de
exatidao.

1.2 Condigdes de ensaio nas atividades de apreciacdo técnica de modelo (ATM)

1.2.1 Para a realizacdo de ensaios na amostra do sistema relacionados a ATM, o laboratério deve atender
as condigoes de referéncia existentes nas tabelas 1 e 2 abaixo, salvo condig¢des especificas definidas nos
ensaios:

Tabela 1 — Condigdes de referéncia nos laboratorios

. Tolerancias admissiveis para unidade sob ensaio de
Fatores de Condigdes de g .
Influéncia Referéncia indice de classe:
C B A
Temperatura 23°C (1) +2°C +2°C +2°C
ambiente
Tensao Tensdao nominal +1,0% + 1,0% + 2,0%
Freqiiéncia Freqiiéncia + 0,3% + 0,3% + 0,5%
Distor¢ao de Fator de distor¢do menor que:
Forma Corrente + 1,0% + 2,0% + 5,0%
de onda Tensao + 1,0% + 1,0% + 1,0%
Indu¢do magnética de| Indugdo Valor de indugdo que cause variagdo ndo maior que:
Origem externa na magnética +0,1% | +0,2% | +0,3%
Freqiiéncia nominal | igual a zero Mas em qualquer caso deve ser menor que 0,05mT
() Se os ensaios forem feitos em temperaturas que ndo a de referéncia, incluindo tolerancias
admissiveis, os resultados devem ser corrigidos aplicando o coeficiente de temperatura apropriado do|
sistema. Os ensaios poderdo ser realizados entre as temperaturas de 20° C e 26° C, desde que 4
variagdo durante os ensaios nio exceda +2°C, e as corre¢des de temperatura sejam consideradas.
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Tabela 2 — Tensdo e corrente balanceadas

Medidores / Transdutores Indice de classe do medidor
Para medicao polifasica C B A
O desequilibrio entre tensdes de cada uma das fases ou  + 1,0% +1,0% + 1,0%
entre tensdo de fase-neutro, em relacdo ao valor médio,
ndo deve ser maior que:
Cada uma das correntes nos condutores ndo deve sef + 1,0% + 2,0% + 2,0%

diferente da corrente média em mais de:
Os deslocamentos de angulo de fase de cada uma destas 2° 2° 2°
correntes da tensdo de fase para neutro correspondente,
independentemente do fator de poténcia, ndo devem ser
diferentes uns dos outros em mais de:

1.2.2 Antes de iniciar os ensaios, os SMC devem ficar sob tensdo nominal a freqiiéncia nominal por 20
min, no caso de sistemas classe A, e 30 min, no caso de sistemas classe B ¢ C.

1.2.3 As correntes de ensaio devem ser aplicadas em valores progressivos para cada ensaio. Deve-se
aguardar um intervalo de tempo minimo de 5 min para que os medidores alcancem um regime estavel,
antes de se iniciar a contagem de pulsos para a determinacdo dos seus erros. Devem ser seguidos os
procedimentos estabelecidos pelo fabricante para que o sistema alcance regime estavel, dentro de sua
classe de exatidao.

1.2.4 Para cada ensaio, em seu inicio e em sua finalizagdo, deve ser anotada a temperatura ambiente.

1.2.5 Sera aplicado o coeficiente de temperatura, determinado em 2.2.7 deste Anexo, sempre que o erro
percentual ultrapassar o erro admissivel, devido a influéncia da elevagao de temperatura.

1.3 Condig¢des de ensaio nas atividades de verificagdo inicial e verificagcdes apos reparo.

1.3.1 Para a realizagdo de ensaios na amostra do sistema, o laboratério ou unidade de producdo deve
atender as condi¢des de referéncia existente nas tabelas 3 e 4 abaixo, salvo condigdes especificas
definidas nos ensaios:

Tabela 3 — Condigoes de referéncia

Fatores de Condigdes de Tolerancias admissiveis para sistema de indice de classe:
Influéncia Referéncia
C B A

Temperatura 23°C (1) +5°C +5°C +5°C
ambiente
Tensdo Tensdao nominal +2,0% + 3,0% + 5,0%
Freqiiéncia Freqiiéncia + 0,5% + 1,0% + 1,5%
Distor¢ao de Fator de distor¢ao menor que:
Forma Corrente + 1,0% + 2,0% + 5,0%
de onda Tensdes senoidais + 1,0% + 1,0% + 1,0%

Tabela 4 — Tensdo e corrente balanceadas

Medidores / Transdutores Indice de classe do medidor
Para medi¢ao polifasica C B A

O desequilibrio entre tensdes de cada uma das fases ou entre| + 1,0% +1,0% + 1,0%
tensdo de fase-neutro, em relagdo ao valor médio, ndo deve

ser maior que:

Cada uma das correntes nos condutores ndo deve serf + 10% + 10% + 10%

diferente da corrente média em mais de:
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Os deslocamentos de angulo de fase de cada uma destas 5° 5° 5°
correntes da tensdo de fase para neutro correspondente,
independentemente do fator de poténcia, ndo devem ser
diferentes uns dos outros em mais de:
1.3.2 Para cada ensaio, em seu inicio e em sua finalizagdo, deve ser anotada a temperatura ambiente.

1.4 Condigdes de ensaio nas atividades de verificacao voluntéria e periddica

1.4.1 Durante os ensaios, os sistemas devem ser verificados quanto ao atendimento de especifica¢des de
instalacao.

1.4.2 Durante os ensaios, as tensdes de alimentacdo devem ser registradas.

2 Execugdo dos ensaios de apreciacao técnica de modelo (ATM)

2.1 Generalidades

2.1.1 Todos os ensaios devem ser realizados levando-se em consideracdo as condigdes de referéncia

citadas nas tabelas relacionadas as atividades.

2.2 Ensaios de Apreciacdo Técnica de Modelos (ATM)

2.2.1 Ensaios de dielétrico

2.2.1.1 Condigdes gerais dos ensaios

2.2.1.1.1 Os ensaios devem ser realizados no sistema completamente montado, com os parafusos dos

terminais apertados a0 maximo com o condutor de maior didmetro permitido instalado nos terminais. O

fabricante devera informar na especificacdo do sistema qual o maior diametro permitido.

2.2.1.1.2 Para efeito desses ensaios, o termo “terra” tem o seguinte significado:

a) quando a caixa da unidade de medi¢do do sistema for metalica, o “terra” € a propria caixa, colocada
numa superficie plana condutora;

b) quando a caixa da unidade de medicao do sistema, ou apenas uma parte dela, for de material isolante,
o “terra” ¢ uma folha condutora envolta no sistema e conectada a superficie plana condutora sobre a
qual o equipamento estd colocado. Onde o bloco de terminais possibilitar, a folha condutora deve se
aproximar dos terminais e dos furos para os condutores dentro de uma distdncia menor ou igual a 2
cm.

2.2.1.1.3 A expressao “todos os terminais” significa o conjunto completo de terminais dos circuitos de

corrente, tensdo e, se houver, circuitos auxiliares. Circuitos auxiliares com tensdes inferiores a 40V ndo

devem ser submetidos ao ensaio.

2.2.1.1.4 No caso do uso de dispositivos de protecdo nos circuitos internos do sistema, tais como

varistores ou centelhadores, ndo devera ser realizado o ensaio de tensdo aplicada. O fabricante devera

informar quais terminais sao protegidos e que tipo de protegao ¢ utilizada.

2.2.2 Ensaio de tensdo aplicada na ATM

2.2.2.1 Procedimento

2.2.2.1.1 O ensaio deve ser realizado na UM do sistema utilizando-se fonte de tensdo variavel senoidal,

freqiiéncia de 60 Hz, com corrente limitada em 5 mA. A exatiddo da leitura de tensdo deve ser melhor

que 5%. As tensodes de ensaio encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - TensOes de ensaio

Natureza dos circuitos Tensdo aplicada c.a. - 60 Hz
Circuito de c.a. 4 kV
Circuitos de baixa tensdo (até 60 V) 2kV

2.2.2.1.2 Durante a execug¢ao do ensaio, o sistema deve estar nas seguintes condigdes:
a) desenergizado;
b) com a sua caixa aterrada em comum com um dos terminais da fonte de tensao variavel.

2.2.2.1.3 Os circuitos devem ser agrupados de acordo com a sua tensao de isolamento em relagdo a terra.
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2.2.2.1.4 A tensao deve ser aplicada das seguintes formas:

a) cada grupo de circuitos de mesma tensdo deve ser ensaiado aplicando-se o valor de tensdo prescrita
em relacdo a todos outros grupos concentrados juntos a terra;

b) cada circuito deve ser ensaiado com a tensdo prescrita em relagdo a todos os outros circuitos
(de quaisquer grupos) conectados juntos a terra.

2.2.2.1.5 A tensdo deve ser elevada progressivamente de zero até o valor prescrito, para cada circuito sob

ensaio, elevando-se a tensdo de 100 V em 100 V para cada Ss, até que seja atingido o valor especificado

na tabela 5. Este valor deve ser mantido por 60s e reduzido a zero em no maximo 10 segundos.

2.2.2.1.6 Devem ser tomadas todas as providéncias para que o terminal comum do circuito de potencial

fique desconectado do terminal de aterramento.

2.2.2.2 Resultado

Durante o ensaio ndo deve ocorrer ruptura de material isolante, centelhamento ou descarga disruptiva, e

apods o ensaio o equipamento deve apresentar funcionamento normal.

2.2.3 Ensaio de tensdo de impulso

2.2.3.1 Procedimentos

2.2.3.1.1 O ensaio deve ser efetuado na unidade de medigdo desenergizada.

2.2.3.1.2 A unidade de medigdo e o gerador devem estar adequadamente aterrados no mesmo ponto.

2.2.3.1.3 Na realizagdo deste ensaio o terminal comum do circuito de potencial do sistema deve estar

desconectado do seu terminal de aterramento.

2.2.3.1.4 O sistema deve ser submetido a tensdo de impulso com forma de onda de 1,2/50 micro-segundos

e valor de crista conforme a Tabela 6. Devem ser aplicados 3 impulsos positivos, seguidos de 3 impulsos

negativos, espagados entre si com tempo maior ou igual a 5 s,

Tabela 6 — Tensdo de ensaio de impulso

Te Tensao de pico (formato de onda 1,2/50us )
Tensdo < 50 1,5kV
50 < Tensdo < 100 2,5kV
100 < Tensdo < 150 4 kV
150 < Tensdo < 300 6 kV
300 < Tensao < 600 8 kV

2.2.3.1.5 Os impulsos devem ser aplicados da seguinte forma:

a) entre todos os terminais conectados juntos e a terra;

b) entre cada circuito independente e a terra, salvo o terminal comum do circuito de potencial; todos os
terminais que nao estiverem sendo ensaiados devem estar conectados juntos a terra;

¢) entre terminais da linha de alimentacao C.A.; os demais terminais sdo aterrados.

NOTA: Devem ser conectados juntos a terra todos os terminais dos circuitos referenciados a mesma.
2.2.3.2 Resultado

O sistema deve ser considerado aprovado se ndo ocorrerem descargas disruptivas nem evidéncias de
defeitos durante a aplica¢dao dos impulsos, € apos o ensaio 0 mesmo apresentar funcionamento normal.
2.2.4 Ensaio da Corrente de Partida

2.2.4.1 O MM deve iniciar o registro e continuar a registrar a energia elétrica consumida, ao aplicar-se a
corrente apresentada na Tabela 7. O fabricante deve fornecer as instrugdes necessarias para verificagio e
continuidade do registro da energia elétrica.

Tabela 7 — Correntes de partida

Circuitos de Fator de Indice de classe do sistema
medicao para poténcia C B | A
Ligacdo direta 1 4% I 4% I, | 5% I
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2.2.4.2 O inicio do ensaio deve ser realizado a partir do MM desenergizado, de acordo com as instrugdes
do fabricante.

2.2.4.3 O ensaio deve ser realizado com tensdo nominal a freqliéncia nominal e fator de poténcia unitario.
A corrente deve ser elevada ao valor estipulado na Tabela 6. O ensaio deve ser realizado sobre um tergo
dos modulos de medicao do sistema .

2.2.4.4 O periodo de ensaio ¢ calculado de acordo com a formula abaixo:

: 3x60xK,
t(min) =
V, xIpx N°Ele
Onde:
3 numero de pulsos de referéncia;
60 para conversao de hora em minutos;
K constante do circuito de medigdo em Wh/pulso;
Vn tensdao nominal em volts;
I corrente de partida em amperes, conforme tabela 7;

p
N°Ele numero de elementos.

2.2.4.5 Resultado

O sistema serd considerado aprovado se todos os MM's emitirem entre 2 e 4 pulsos, ou registrar
quantidade equivalente em Wh, no periodo do ensaio. O fabricante deve informar como esta condi¢ao
sera verificada..

2.2.5 Ensaio de Marcha em Vazio na ATM

2.2.5.1 Para o caso de sistemas em que ha apenas modulos de medigdo monofasicos ou mddulos bifasicos
e trifasicos que sdo uma combinagdo de dois ou trés monofasicos respectivamente, o ensaio deve ser
realizado somente sobre um moddulo de medicdo qualquer do equipamento. Para o caso de sistemas que
apresentem modulos monofésicos, bifasicos e trifdsicos que ndo sdo combinagdo de dois ou trés modulos,
o ensaio devera ser realizado em cada um dos tipos de médulo que compde o sistema. O sistema ndo deve
produzir mais que um pulso quando for submetido a tensao nominal e a freqiiéncia nominal. O fabricante
deve fornecer as instrugdes necessarias para verificagdo desta condigao.

2.2.5.2 Procedimento

2.2.5.2.1 Para este ensaio, o circuito de corrente deve estar desconectado e deve-se aplicar uma tensao de
100% da tensdo nominal de placa aos circuitos de potencial a freqiiéncia nominal. Para a realizagdo deste
ensaio, o valor da corrente inserida no circuito de corrente devera ser igual a 20% do valor da corrente de
partida para fator de poténcia unitario.

2.2.5.2.2 O periodo de ensaio deve ser conforme a féormula:

) 75%x10° x K Y
t(min) =

nxV x0,2x1 »
Onde:
#(min) ¢ o periodo minimo do ensaio em minutos;
K ¢ o constante do circuito de medicao (Wh/pulso);
n ¢ o nimero de elementos de medigao;
Vn ¢ a tensdo nominal em volts;
Ip ¢ a corrente de partida em amperes

2.2.5.3 Resultado
O sistema sera considerado aprovado se 0 médulo de medi¢cao ndo emitir mais que um pulso
2.2.6 Constante de medigao
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Na hipotese de contadores de pulso serem utilizados para testar os requisitos de exatiddo, um ensaio
devera ser realizado para garantir que a relacdo entre o registro bésico de energia e os pulsos
contabilizados durante a execucdo do ensaio esteja de acordo com a especifica¢ao do fabricante.

Todos os registradores e contadores de pulso sujeitos a controle metroldgico legal devem ser ensaiados.

O ensaio devera ser realizado passando-se uma energia E através do modulo de medicao onde:

Rx10x100%
erro maximo admissivel (%)

E=

R ¢ o valor da resolugdo do registrador basico de energia. A diferenca relativa entre a energia registrada e
a energia efetivamente passada pelo médulo de medigdo, fornecida através dos contadores de pulsos
devera ser calculada. O valor obtido ndo podera ser superior ao valor de um décimo do erro maximo
admissivel. Este ensaio devera ser realizado para um valor de corrente arbitrario desde que este seja
superior ou igual ao Ij.

2.2.7 Determinagao do coeficiente de temperatura

Deve-se verificar se os requisitos da influéncia da temperatura ambiente ndo afetam o desempenho do
sistema, com tensao nominal a freqiiéncia nominal.

2.2.7.1 Procedimento

2.2.7.1.1 A determinagdo do coeficiente médio de temperatura, deve ser feita nas temperaturas de 15°C,
30°C e 45°C para sistema abrigado. Adicionalmente, para sistema exposto ao tempo a determinagdo deste
coeficiente deve feita , realizando o ensaio na temperatura de 55° C e, adicionalmente a todas as
condigdes ja apresentadas, deve-se também realizar o ensaio a temperatura de 70°C para sistemas de uso
subterraneo. Este ensaio deve ser realizado efetuando-se primeiramente as leituras das temperaturas mais
baixas. O ensaio deve ser realizado sobre a unidade de medicao do sistema e deve ser monitorado um
terco dos modulos de medigao.

2.2.7.1.2 O coeficiente médio da temperatura, para cada temperatura, ndo deve exceder os limites
indicados na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — Coeficientes de temperatura

Coeficiente médio da temperatura %/ °C para
I Fator de poténcia sistema de indice de classe
C B A

L 1 0,03 0,05 0,10
L 0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
10 x Iy 1 0,03 0,05 0,10
10 x Iy 0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
20 X it 1 0,03 0,05 0,10
20 x Iy 0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
40 x Iy 1 0,03 0,05 0,10
40 x Iy 0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
Acima de 40 x I, 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15

NOTA: Os ensaios com correntes acima de 40 x I;; s6 devem ser exigidos para os circuitos de medig¢ao
cuja corrente maxima esteja acima desse percentual. Nestas condigdes, a corrente deve ser elevada de 40
x Iy em 40 x I, até atingir a corrente maxima. E obrigatdrio a execucao do ensaio em Ipx.
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2.2.7.2 Resultado

O sistema sera considerado aprovado se o coeficiente médio da temperatura (em % / °C) dos modulos de
medi¢do analisados ndo ultrapassar os valores do indice de classe estipulados na Tabela 8.

2.2.8 Influéncia da Variagao da Corrente na ATM

2.2.8.1 Quando o sistema estiver sob as condi¢oes de referéncia fornecidas na Tabela 2, os erros
percentuais ndo devem exceder os limites para o indice de classe, indicados nas Tabelas 9 e 10. O ensaio
deve ser realizado em um moédulo de medi¢do monofasico, um moédulo de medic¢ao bifasico e um modulo
de medigao trifasico quando o sistema oferecer estes trés tipos de modulos.

2.2.8.2 A diferenca entre o erro percentual quando o circuito de medi¢do estd sujeito a uma carga
monofésica e a uma carga polifasica equilibrada em corrente nominal e fator de poténcia unitario, sob
tensdo trifasica ndo deve exceder 1,5%: para indice de classe B e C e 2,5% para indice de classe A,
respectivamente.

2.2.8.3 Procedimento

2.2.8.3.1 O sistema deve ser ensaiado em condi¢ao normal de uso, aterrando-se as partes previstas para
aterramento.

2.2.8.3.2 Para os circuitos polifésicos, a seqiiéncia de fases deve estar como marcado no diagrama de
conexdes e as tensdes e correntes equilibradas. Em sistemas em que a medicdo polifasica for uma
combinagdo de medigdes de modulos monofésicos, a amostra deve oferecer todas as configuragdes
possiveis. O fabricante devera fornecer na documentagdo qual a configuracdo dos modulos de medigao
para a execucao dos ensaios.

2.2.8.3.3 O ensaio deve ser realizado com tensdo nominal a freqiiéncia nominal. Devem ser aplicados aos
circuitos de medi¢do diferentes valores de correntes e fator de poténcia, conforme Tabelas 9 e 10. Para
cada valor de corrente e fator de poténcia deve ser determinado o erro percentual

Tabela 9 - Limites de erros percentuais
(Circuitos de Medi¢do monofasicos e polifasicos com cargas equilibradas)

I Fator de poténcia Limites de erros percentuais para SMCs de
indice de classe
C B A
I 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo 1,0 + 1,5 +2,5
0,8 capacitivo +1,0 +1,5 +25
10 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +1,0 +1,5 +25
0,8 capacitivo +1,0 1,5 25
20 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo 1,0 + 1,5 +2,5
0,8 capacitivo +1,0 +1,5 +25
50 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
100 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 + 1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
200 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0
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0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0

400 x Iy 1 +0,5 +1,0 2,0

0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0

0,8 capacitivo +0,6 +1,0 2,0

Acima de 400 x I, 1 +0,5 +1,0 +2,0

0,5 indutivo +0,6 +1,0 2,0

0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0

Iuax se diferente dos 1 +1,0 +2.0 +3,0
valores acima
mencionados

0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0

NOTA: Os ensaios com correntes acima de 400 x I;; devem ser exigidos para os circuitos cuja corrente
maxima esteja acima desse percentual. Nestas condicdes, a corrente deve ser elevada de 200 x I em 200
x Iy, até atingir a corrente maxima.

Tabela 10 - Limites de erros percentuais
(circuitos polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensdes polifasicas equilibradas
aplicadas aos circuitos de tensio)

. Limites de erros percentuais para sistemas de
I clemento encrgizads dice Ce classe
C B A
Ii; 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
10 x Iy 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
20 x Iy 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
50 x Iy 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
100 x Iy 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
200 x I 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
400 x I 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
Acima de 400 x I;; 1 +1,0 +2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0
Lnax se diferente dos valores | 1 +1,0 +2,0 +3,0
acima mencionados 0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0

NOTAS: a) Quando o sistema estiver sendo ensaiado em conformidade com esta tabela, a corrente deve
ser aplicada a cada elemento em seqiliéncia e em seqiiéncia inversa.
b) No caso dos circuitos de medicdo com ligacdo direta polifasicos de I.x igual a 200A e
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monofasicos com I, igual a 100A, a corrente de ensaio deve ser elevada até 600 x I;; e depois
deve ser igual a Iyax.

2.2.8.4 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se os moddulos de medicdo ensaiados ndo apresentarem erros
percentuais superiores ao estabelecidos nas Tabelas 8 e 9.

2.2.9 Verifica¢dao do Consumo de Energia (Perdas Internas)

2.2.9.1 Circuito de potencial e fonte de alimentagao

2.2.9.1.1 Procedimento

2.2.9.1.1.1 As perdas no circuito de potencial, e no circuito da fonte de alimentacdo devem ser
determinadas nas condigdes de referéncia das grandezas de influéncia fornecidas na Tabela 1 -
Condigdes de referéncia, por qualquer método apropriado. A exatiddo deve ser melhor do que 5%.
2.2.9.1.1.2 O ensaio deve ser realizado com tensao nominal a freqiiéncia nominal sobre toda a unidade de
medicao do sistema ensaiado. Neste ensaio devem ser determinadas as perdas ativa e aparente. O sistema
deve estar configurado com o nimero méaximo permitido de pontos de medi¢dao. A medicao ¢ realizada na
UM em sua configuragdo total. Ter modulos e acessorios que o fabricante indicar na UM.

2.2.9.1.2 Resultado

2.2.9.1.2.1 Para sistemas, seja em que configuracdo de ligagdo for, as perdas maximas totais no circuito
de potencial, deverdo ser de 2W vezes o numero de modulos de medicdo e 10VA vezes o numero de
moédulos de medicdo, para todos os indices de classe (A, B e C).

2.2.10 Ensaio das grandezas de Influéncia

O erro percentual adicional, devido a varia¢do dos fatores de influéncia, no que diz respeito as condig¢des
de referéncia, ndo deve exceder os limites para os indices de classe fornecidos na Tabela 11.

2.2.10.1 Procedimento

2.2.10.1.1 Ensaios de variacdes causadas por quantidades de influéncias devem ser executados
independentemente com todas as outras quantidades em suas condi¢des de referéncia conforme Tabela 1
— Condigoes de referéncia.

Tabela 11 - Grandezas de influéncia

Fatores de influéncia Corrente Fator de Limites da variacao em erro
(A) Poténcia | percentual para sistemas de indice
de classe:
C B A
Variacao da tensdo + 10%/-15% (1) (9) |1« 1,0 0,2 0,7 1,0
I 0,5 Indutivo 0,4 1,0 1,5
Flutuacao da tensao I 1,0 0,2 0,7 1,0
I 0,5 Indutivo 0,4 1,0 1,5
Interrupgao da tensao I 1,0 0,2 0,7 1,0
I 0,5 Indutivo 0,4 1,0 1,5
Variagado da freqiiéncia + 2% Iy 1,0 0,2 0,8 1,3
I 0,5 Indutivo 0,2 1,0 1,5
Forma de onda: 10% do terceiro |l 1,0 0,1 0,6 0,8
harmonico na corrente (2)
Seqiiéncia de fase invertida (8) L 1,0 0,1 1,5 1,5
Desequilibrio da tensdo (3) (8) Iy 1,0 1,0 2,0 4,0
Componente c.c. (1/2 onda) no circuito | I 1,0 3,0 4,0 6,0
de corrente c.a. (4)
Indu¢do magnética constante de origem | I 1,0 3,0 3,0 6,0
externa (5)
Indu¢do magnética de origem externa |l 1,0 1,0 2,0 3,0
0,5 mT (6)
Operacao de um acessorio (7) I 1,0 0,25 0,5 1,0
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(1) Para as faixas de tensdo de -20% a -15% e de +10% a +20%, os limites de variagdo em erros
percentuais sao duas vezes os valores fornecidos na tabela. Abaixo de 0,8 Vn, o sistema, enquanto
estiver medindo, pode ser considerado inadequado para uso caso o erro apresentado esteja fora da
faixa de +10%.

(2) O fator de distorc¢do da tensdo deve ser menor do que 1%.

(3) Circuitos de medigdo polifasicos devem medir e registrar dentro dos limites de variagdo em erro de
percentagem mostrados na Tabela se uma ou duas fases da rede de trés fases for interrompida. Todas
as combinagdes de falta de fase possiveis devem ser consideradas.

(4) Este ensaio nao se aplica a circuitos de medi¢do para ligagcdo por transformadores de instrumentos.

(5) Para a realizagao do ensaio vide item 2.2.10.1.2 abaixo.

(6) A indu¢ao magnética de origem externa de 0,5 mT produzida por uma corrente da mesma
freqliéncia que aquela da tensdo aplicada ao sistema e nas condi¢des mais desfavoraveis de fase e de
direcdo ndo devem ocasionar uma varia¢ao no erro percentual que excedam os valores mostrados na
Tabela, as condi¢des deste ensaio estdo especificadas no item 2.2.10.1.3.

(7) Por exemplo, quando o solendide de um registrador dupla tarifa, localizado dentro do sistema, ¢
energizado intermitentemente.

(8) Aplicével somente a MM bifasico ou trifasico

(9) Provocar 30 falhas de 0,5 s na tensdo de alimentacao

2.2.10.1.2 A inducdo magnética continua pode ser obtida usando eletroima de acordo com o item 6,
energizado por corrente continua. Este campo magnético deve ser aplicado a todas superficies acessiveis
do sistema quando ele estiver montado para uso normal. O valor da forca magnetomotriz a ser aplicada
deve ser de 1.000 amperes-espiras.

2.2.10.1.3 A inducdo magnética deve ser obtida colocando o sistema no centro de uma bobina circular,
com 1 metro de didmetro médio, de secdo e espessura radial despreziveis em relacdo ao didmetro, com
forca magnetomotriz de 400 amperes-espiras, variando a posicdo de um campo magnético de 0,5mT e
deslocando a corrente em degraus de 60° para cada posi¢do da bobina geradora do campo magnético,
perfazendo-se 6 leituras para cada posi¢do da bobina geradora.

2.2.10.2 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se o erro estiver dentro dos limites da variagdo em erro percentual para
o indice de classe conforme Tabela 11 — Grandezas de influéncia.

2.2.11 Freqiiéncia

O erro sistematico comparado ao erro intrinseco, em condi¢des senoidais devera ser medido quando a
freqiiéncia ¢ variada dentro da faixa de operagdo correspondente. O erro sistematico ndo devera ser
superior aos valores estabelecidos na tabela 10. Se alguns valores de fn forem declarados, os ensaios
deverao ser repetidos para cada valor de fn. Os pontos que deverdo ser obrigatoriamente ensaiados sao os
seguintes: 10 I;; para fator de poténcia unitario e, fator de poténcia igual a 0,5 para indutivo, € em no
minimo para freqiiéncias de 98% de fn e 102% de fn

2.2.12 Harmonicos em tensdo e corrente

O erro sistematico, comparado ao erro intrinseco, em condigdes senoidais, devera ser medido quando os
harmoénicos forem adicionados em tensdo e corrente simultaneamente. O erro sistematico devido a
harmonicos ndo podera ser superior aos declarados na tabela 10. A amplitude de um tnico harmonico ndo
devera ser superior a 12% do valor de V1/h para tensdo e I1/h para corrente., onde h ¢ o numero
harmoénico e V1 e 11 s3o respectivamente tensdo e corrente na freqiiéncia fundamental. O valor de pico de
corrente ndo podera exceder a 1,4 vezes o valor de Iy.x. O valor RMS da corrente nao podera ser
superior a Iysc. Os pontos que deverdo ser obrigatoriamente ensaiados sao os seguintes: 10 y, para fator de
poténcia unitdrio e, fator de poténcia igual a 0,5 para indutivo, com fator de poténcia fornecido para a
componente fundamental. Os harmonicos deverdo estar de acordo com as tabelas abaixo:
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Tabela 12: Forma de onda

Numero Amplitude de | Angulo de fase da| Amplitude da | Angulo de fase da tensio
Harmonico corrente corrente tensao
1 100% 0° 100% 0°
3 30% 0° 3,8% 180°
5 18% 0° 2,4% 180°
7 15% 0° 1,7% 180°
11 10% 0° 1,1% 180°
13 5% 0° 0,8% 180°
Tabela 13: Pico de onda (“peaked wave”)
Numero Amplitude de | Angulo de fase da| Amplitude da Angulo de fase da tensdo
Harmonico corrente corrente tensao
1 100% 0° 100% 0°
3 30% 180° 3.8% 0°
5 18% 0° 2,4% 180°
7 15% 180° 1,7% 0°
11 10% 180° 1,1% 0°
13 5% 0° 0,8% 180°

As amplitudes de harmodnicos sdo calculadas com relacdo a amplitude da componente da freqiiéncia
fundamental da tensdo ou corrente respectivamente. O angulo de fase ¢ calculado em relagdo ao
cruzamento pelo zero da componente da freqiiéncia fundamental de tensdo ou corrente respectivamente.

2.2.13 Variagao severa da tensao

2.2.13.1 O erro sistematico comparado ao erro intrinseco em Vn, devera ser medido e verificado se o erro
sistemdtico atende aos requisitos da tabela 3.7 (perturbacdes) do corpo principal do RTM, quando a
tensdo ¢ variada de 0,8 Vn para 0,9 Vn e de 1,1 Vn para 1,15Vn. Para sistemas polifasicos, o ensaio de
tensao deverd ser equilibrado. Se forem estabelecidos alguns valores para Vn, o ensaio devera ser
repetido para cada valor de Vn.

2.2.13.2 Os pontos que deverdo ser obrigatoriamente ensaiados sdo os seguintes: 10 I, para fator de
poténcia unitario nas tensdes 0,8 Vn; 0,85 Vn; 1,10 Vn; 1,15 Vn.

2.2.13.3 Posteriormente, o erro sistematico comparado ao erro intrinseco em Vn, deverd ser medido
quando a tensdo for variada de 0,8 Vn até zero e, comparada com os valores da tabela 6 (perturbagdes)
do corpo principal do RTM

2.2.13.4 Os pontos que deverdo ser obrigatoriamente ensaiados sdo os seguintes:

10 1,4 para fator de poténcia unitario nas tensoes 0,70 Vn; 0,6 Vn; 0,50 Vn; 0,40 Vn; 0,30 Vn; 0,20 Vn;
0,10 Vn; 0 Volt.

2.2.13.5 Se o mddulo de medicdo possuir um valor de tensdo de desligamento diferente dos valores
definidos em 2.2.13.4, este valor de tensdo deverd ser encontrado. A partir da tensdo em que o
equipamento esteja em funcionamento em um dos pontos de teste acima, um valor de 2 V abaixo deve ser
verificado e assim sucessivamente até se encontrar o ponto de desligamento. Ao se encontrar este ponto,
deve-se reduzir a tensdo de alimentacdo em 2 V e, a partir da verificagdo de que o equipamento continua
desligado nesta condi¢do, o valor de 2 V acima deve ser verificado e assim sucessivamente até se
encontrar o valor da tensdo de religamento. Ao se encontrar este ponto, deve-se elevar a tensao de
alimentagdo em 2 V e verificar se o equipamento continua ligado.

2.2.14 Uma ou duas fases de tensdo interrompidas

2.2.14.1 Este ensaio ¢ para verificar a influéncia de uma ou duas fases interrompidas da Tabela 6 do
RTM. O ensaio devera ser realizado em sistemas polifasicos com trés elementos de medicdo. O erro
sistemdtico comparado ao erro intrinseco, em condi¢des de valores equilibrados de tensdo e corrente de

40



Servigo Publico Federal

carga, deverdo ser medidos quando uma ou duas fases de tensdao sdo removidas, mantendo-se a carga de
corrente constante na(s) remanescente(s).

2.2.14.2 Os pontos deverdo ser obrigatoriamente ensaiados em 10I,. Deverd ser retirada cada fase
separadamente ¢ combinadas duas a duas.

2.2.15 Influéncia da Sobrecarga de Curta Duragao

2.2.15.1 Procedimento

2.2.15.1.1 O ensaio deve ser realizado com tensdo nominal a freqii€ncia nominal e deve ser aplicado nos
circuitos de corrente.

2.2.15.1.2 Uma corrente de 30 vezes a corrente maxima deve ser aplicada por um periodo de meio ciclo
na freqiiéncia nominal (0,008s para 60 Hz e 0.01 para 50 Hz) em um moédulo de medigao.

2.2.15.1.3 Depois da aplicacdo da sobrecorrente de curta duragdo com a tensdo mantida nos terminais,
deve-se permitir que o circuito de medicao retorne a temperatura inicial com o(s) circuito(s) de potencial
energizado(s) durante periodo de tempo definido pelo fabricante.

2.2.15.2 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se ndo apresentar erros superiores ao estipulados na Tabela 14.

Tabela 14— Variagdes causadas pela sobrecarga de curta duragdo

Circuito de Valor da |Fator de Limites de variacao do erro percentual

medi¢do para  |corrente | Poténcia (FP) para sistema de indice de classe:

Ligacao direta C B A
Lir 1 1,0 1,5 2,0

2.2.16 Influéncia do Auto Aquecimento

2.2.16.1 Procedimento

2.2.16.1.1 Depois que os circuitos de potencial tiverem sido energizados na tensdo nominal a freqiiéncia
nominal por pelo menos 2h para o indice de classe 1,0 e de 1h para o indice classe A sem qualquer
corrente nos circuitos de corrente, a corrente maxima deve ser aplicada aos circuitos de corrente. O erro
do sistema deve ser verificado com fator de poténcia unitario imediatamente apds aplica¢do da corrente e
em intervalos curtos o suficiente para que permitam que seja feito o desenho correto da curva da variagao
de erro em funcao do tempo. O ensaio deve ser realizado por pelo menos 1h e em qualquer caso até que a
varia¢do do erro durante 20 min ndo exceda 0,2% para indice de classe A e B;

2.2.16.1.2 O mesmo ensaio deve ser feito com um fator de poténcia de 0,5 (indutivo).

2.2.16.2 Resultado

As variagdes de erros percentuais ndo devem exceder os valores apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Variacdes causadas pelo auto-aquecimento

Valor da corrente Fator de Poténcia Limites de variagao do erro percentual
I FP para sistemas indice de classe
0,5 1,0 2,0
Timix 1 0,2 1,5 2,0
0,5 indutivo 0,2 2,0 2,5

2.2.17 Influéncia do Aquecimento

2.2.17.1 Procedimento

2.2.17.1.1 Para determinacdo da corrente a ser aplicada a cada circuito deve-se considerar a demanda
maxima do sistema, especificada pelo fabricante. Cada circuito de potencial deve estar energizado com
1,15 vezes a tensdo nominal a freqii€ncia nominal. Para sistemas fabricados para operacdo em rede
trifisica o ensaio deve ser feito nas trés fases simultaneamente. Os circuitos auxiliares de tensdo devem
estar energizados por periodo de duracdo maior que suas constantes térmicas.
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2.2.17.1.2 Durante o ensaio, cuja duracao deve ser suficiente para que o equilibrio térmico seja atingido, a
UC e a UM sob ensaio ndo devem ser expostas a correntes de ar ou a radiagdo solar direta. Considera-se
que o equilibrio térmico foi atingido quando a variagdo da temperatura medida for inferior a 1°C em um
periodo de 5 minutos.

2.2.17.1.3 As partes componentes do concentrador deverdao ser instaladas sob uma superficie nao
condutora e deverao utilizar condutores de sua maior se¢ao.

2.2.17.2 Resultado

Ap6s o periodo determinado para o ensaio, a temperatura externa da UM ndo deve elevar-se mais de
25°C. Depois do ensaio, o sistema deve apresentar funcionamento normal.

2.2.18 Ensaio do Registrador com TCCC e TCCI

O ensaio consiste em verificar se existem problemas de projeto ou montagem do sistema. Para
registradores eletronicos com mostrador, o ensaio consiste em verificar se existem falhas de software ou
de emissdo interna de pulsos que possam comprometer a indicacdo correta de pulsos ou grandezas
condizentes com a medi¢do. O registrador pode estar contido no mesmo gabinete do sistema ou em local
remoto.

2.2.18.1 Procedimento

2.2.18.1.1 O ensaio devera ser feito para pulsos ou grandezas, de kWh, por comparagao de consumos com
padrdo adequado, ou pela propria mesa de calibragcdo fornecendo poténcia estavel. Os padrdes deverdo
estar em série/paralelo no mesmo circuito do ensaio.

2.2.18.1.2 Energizar com tensao nominal (Vn), corrente maxima (I:x), fator de poténcia indutivo a 60
graus (FP = 0,5 indutivo) durante um intervalo de tempo suficiente para que o segundo digito menos
significativo do registrador seja alterado em duas unidades..

2.2.18.1.3 O padrao e o sistema devem ser energizados (ou iniciar contagem de emissao de pulsos dos
mesmos) a0 mesmo tempo e se inicia a contagem de tempo, em hora cheia.

2.2.18.1.4 Decorrido o tempo determinado em 2.2.12.1.2, o padrdo ¢ desligado ao mesmo tempo que o
sistema.

2.2.18.2 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se ndo existirem falhas de software e a diferenca de consumo apurada
entre o padrdo e o sistema ndo for superior a 1% e 2% para indice de classe A e B respectivamente, mais
a incerteza do padrdo e +/- 1 digito do registrador. O tempo de medi¢do deve ser no minimo 2 vezes o
tempo minimo recomendado pelo fabricante.

2.2.19 Verificagao do Tempo de Autonomia

O ensaio consiste em verificar se o sistema apresenta funcionamento normal, sem alteragdo de conteudo
de seus registros internos.

2.2.19.1 Procedimento

2.2.19.1.1 O sistema deve estar energizado com tensdo e freqiiéncia nominais, pelo menos 2h antes do
ensaio

2.2.19.1.2 A alimentacdo do sistema deve ser interrompida e este deve manter corretamente os dados na
condicao de retaguarda, durante um periodo minimo de 120 h.

2.2.19.1.3 Ao final das 120 h, o sistema deve ser energizado novamente com tensdo e freqliéncia
nominais e deve ser feita uma leitura de todos os seus registros internos.

2.2.19.2 Resultado

O sistema deve ser considerado aprovado se apOs o ensaio os seus registros internos ¢ sua memoria de
massa nao tiverem sido alterados e o desvio do relogio interno for inferior a 36s.

2.2.20 Ensaios dos terminais de consulta ao consumo (TCCC e TCCI)

Os ensaios sdo:

— Verificagdo da fidedignidade da apresentacao das informagdes;

— Verificagdo das condi¢des de seguranga no manuseio do terminal;

— Verificagdo das influéncias ambientais sobre a qualidade do terminal.

2.2.20.1 Verificagdo da fidedignidade da apresentagcdo da informacao

2.2.20.1.1 Procedimento
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O ensaio devera ser feito por comparacao de consumos entre o sistema e um padrao adequado que devem
estar instalados de forma a serem submetidos aos mesmos valores de tensdo e corrente respectivamente.
Esses valores devem ser os seguintes: tensdo nominal (Vn), corrente maxima (I:x), fator de poténcia
unitario. O padrao e o sistema devem ser energizados ao mesmo tempo. Decorrido o tempo minimo de 50
horas para os sistemas de classe C, 25 horas para os sistemas de classe B e 13 horas para os sistemas de
classe A, os consumos registrados pelo padrao e pelo TCCC e/ou TCCI devem ser comparados.
2.2.20.1.2 Resultado

O TCCC e/ou TCCI ¢ considerado aprovado se ndo existirem falhas de software e a diferenca de
consumo apurada ndo for superior a classe do sistema ensaiado.

2.2.20.2 Verificagao das influéncias e desempenho do terminal TCCC e TCCI. Devem ser aplicados os
ensaios, quando pertinentes, ja previstos neste RTM. Eles sdo:

a) ensaios de névoa salina

b) Imunidade a radiagao solar

¢) Imunidade ao ciclo de calor umido;

d) influéncia da vibragao;

e) imunidade da rigidez mecanica;

f) imunidade ao choque;

g) penetracao de dgua e partes solidas;

h) resisténcia ao calor e ao fogo para caixas plasticas;

1) impacto;

j) imunidade a descargas eletrostaticas;

1) imunidade a campos eletromagnéticos de alta freqiiéncia

m) imunidade a transitdrios elétricos

n) impulso combinado;

0) tensao aplicada

p) tensdo de impulso

2.2.21 Compatibilidade Eletromagnética

2.2.21.1 Condigdes gerais

2.2.21.1.1 Para todos os ensaios, o sistema deve estar nas condi¢des normais de funcionamento. Todas as

partes especificadas para serem aterradas deverdo estar aterradas.

2.2.21.2 Ensaio de imunidade a descarga eletrostatica

2.2.21.2.1 Procedimento

2.2.21.2.1.1 Condigdes para o ensaio

O ensaio deve ser realizado com o equipamento nas condi¢gdes normais de servico e de acordo com o

documento OIML D11:2004(E), item 12.2, nas seguintes condicdes:

a) nivel de severidade: 3 para uso abrigado e 4 para uso externo;

b) forma de aplicacdo:

- descarga por contato: nas superficies condutoras e superficies condutoras tratadas (pintadas);

- descarga através do ar: nas superficies isolantes e superficies condutoras tratadas (pintadas);

- tensdo de ensaio: 8 kV (descarga por contato) e 15kV (descarga através do ar);

c¢) tipos de descarga:

- direta: sistema na condi¢do ndo operacional e de operacao;

- indireta: sistema na condi¢do de operagao;

- namero de descargas por ponto: 10 descargas simples espagadas entre si de um tempo maior ou igual a

Is;

- polaridade: positiva e negativa;

- selecdo dos pontos de aplicagdo: em superficies do sistema que sejam acessiveis ao operador durante
utilizagdo normal.

2.2.21.2.1.2 Sistema na condi¢do ndo operacional

a) circuitos de tensdo, corrente e auxiliares ndo energizados;
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b) todos os terminais de tensdo e circuitos auxiliares devem ser conectados juntos e os terminais do
circuito de corrente devem estar em circuito aberto;

c) apds a aplicagdo da descarga eletrostatica, o sistema ndo deve apresentar danos ou mudangas de

informagdo e deve estar dentro da exatidao admissivel neste Anexo.

2.2.21.2.1.3 Sistema na condi¢do de operagao

a) circuitos de tensdo e auxiliares energizados com a tensd@o nominal;

b) circuitos de corrente com os terminais abertos.

2.2.21.2.2 Resultado

Durante o ensaio, o sistema ndo deve apresentar uma mudanca no registro de mais de X kWh e deve

apresentar funcionamento normal. Para o valor de X utilizar a seguinte expressao:

X=10"xmxV,x1I, ..
Onde:
m ¢ o numero de elementos;
V, é a tensdo nominal em volts;
Lnix € a corrente maxima em ampéres

2.2.21.3 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de alta freqiiéncia (AF)

2.2.21.3.1 Procedimento

2.2.21.3.1.1 O ensaio deve ser realizado de acordo com o documento OIML D11:2004(E), item 12.1 nas
seguintes condigoes:

a) circuitos auxiliares e de tensdo energizados com tensdo nominal;

b) o comprimento do cabo exposto ao campo eletromagnético devera ser de Im

¢) aonda portadora devera ser modulada com 80% em Amplitude Modulada a 1IKHz de onda senoidal
d) faixa de freqiiéncia e intensidade de campo constantes na tabela abaixo:

Tabela 16 — Faixa de freqiiéncia e intensidade de campo

Faixa de Freqiiéncia Intensidade de campo
80 — 800 MHz 10 V/m
960 — 1400 MHz 10 V/m
800 — 960 MHz 20 V/m
1400 — 2000 MHz 20 V/m

2.2.21.3.1.2 Sem corrente nos circuitos de corrente € com os terminais de saida de corrente abertos.
2.2.21.3.1.3 Se ocorrer algum ressalto no item 2.2.16.3.1.2 anotar a(s) freqiiéncia(s) e repetir o ensaio
Com tensdo e corrente nominal In e fator de poténcia 1 nessa(s) freqiiéncia(s).

2.2.21.3.2 Resultado

Durante o ensaio, o sistema ndo deve apresentar uma mudanga no registro de mais de
X kWh e deve apresentar funcionamento normal . Para o valor de X utilizar a seguinte expressao:

X=10"xmxV,x1,,

Onde:
m ¢ o numero de elementos;
v, ¢ a tensdao nominal em volts;

Inie € a corrente maxima em amperes.

2.2.21.4 Imunidade a transientes elétricos

2.2.21.4.1 Procedimento

2.2.21.4.1.1 O ensaio deve ser realizado de acordo com o documento OIML D11:2004(E), item 13.5, nas
seguintes condicdes:

a) atensdo de ensaio deve ser aplicada em modo comum com relagdo a terra;
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b) circuitos de tensdo, utilizando acoplamento direto via rede;

c¢) circuitos de corrente, quando separados dos circuitos de tensdo em condi¢des normais de operagao,
utilizando acoplamento direto via rede; e

d) circuitos auxiliares se houver, separados dos circuitos de tensdo em condi¢des normais de operagao,
utilizando acoplamento via c/amp capacitivo.

2.2.21.4.1.2 Com corrente nominal In e fator de poténcia igual a 1, nas seguintes condigdes:

a) circuitos de tensdo e circuitos auxiliares energizados com a tensdo nominal;

b) nivel de severidade 3:

¢) tensdo de ensaio para os circuitos de tensdo e corrente: 2kV;

d) tensdo de ensaio para circuitos auxiliares com tensdo de referéncia abaixo de 60V: 1kV;

e) duragdo do ensaio: a duracdo do ensaio ndo deve ser inferior a Imin para cada aplicacdo, nas
polaridades positiva e negativa; e

f) durante o ensaio o sistema ndo deve apresentar mudanca no registro maior que 6%, 4% e 2% para
indices de classe A, B e C respectivamente em relacdo ao mesmo sistema nas mesmas condicdes de
carga sem aplicacdo de carga do transiente.

2.2.21.4.1.3 Circuitos de corrente em aberto, nas seguintes condigoes:

a) circuitos de tensdo e circuitos auxiliares energizados com a tensao nominal;

b) nivel de severidade 4;

¢) tensdo de ensaio para os circuitos de tensdo e corrente: 4kV;

d) duragdo do ensaio: 60s

2.2.21.4.2 Resultado
Durante o ensaio, o sistema ndo deve apresentar uma mudanga no registro de mais de
X kWh e deve apresentar funcionamento normal . Para o valor de X utilizar a seguinte expressao:

X=10"xmxV, x1,,
Onde:
m € o numero de elementos;
V, é atensdo nominal em volts;
Lax € a corrente maxima em amperes.

2.2.21.5 Ensaio de impulso combinado

2.2.21.5.1 Condigdes gerais

O gerador deve atender as caracteristicas de desempenho definidas no documento OIML D11:2004 (E),
item 13.8. As caracteristicas do gerador devem ser verificadas antes de sua conexd@o ao sistema.

2.2.21.5.1 Procedimento

2.2.21.5.1.1 O ensaio deve ser realizado de acordo com procedimento definido pelo Inmetro, nas
seguintes condicdes:

a) atensdo de ensaio deve ser aplicada da seguinte forma:

- circuitos de tensdo, utilizando acoplamento direto;

- circuitos de corrente, separados dos circuitos de tensdo em condi¢des normais de operagao, utilizando
acoplamento direto.

2.2.21.5.1.2 Circuitos de corrente em aberto, nas seguintes condigoes:

a) circuitos de tensdo e circuitos auxiliares energizados com a tensdo nominal;

b) tensao de ensaio para os circuitos de tensdo e corrente: 4kV;

¢) impedancia: 2Q;

d) intervalo entre aplica¢des: 1 minuto;

e) numero de impulsos: cinco positivos € cinco negativos;

f) sincronismo nos circuitos de tensdo: positivos: 0° e 90° ; negativos: 180° e 270°;

g) sincronismo nos circuitos de corrente: sem sincronismo;

h) modo de aplicagdo: fase-fase, fase-neutro e fase-terra.
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2.2.21.5.2 Resultado
Durante o ensaio o sistema ndo deve apresentar uma mudanga no registro de mais de
X kWh e deve apresentar funcionamento normal. Para o valor de X utilizar a seguinte equacao:

X =10 xmxV, x1I,;
Onde:
m € o numero de elementos;
V., € a tensdo nominal em volts;
Ly € a corrente maxima em amperes.

2.2.22 Ensaios climaticos

2.2.22.1 Imunidade a névoa salina

2.2.22.1.1 Consideragdes gerais

2.2.22.1.1.1 O sistema deve estar desenergizado.

2.2.22.1.1.2 As aberturas existentes devem ser vedadas de acordo com as determinagdes do fabricante.

2.2.22.1.2 Procedimento

2.2.22.1.2.1 O ensaio consiste em colocar o sistema em um ambiente com atmosfera salina durante 48 h.

A atmosfera salina deve ser formada pelos seguintes elementos e condigdes:

a) composicdo da solucdo: agua desmineralizada ou destilada com 5% + 1% de cloreto de sédio ou 50 g
+ 10g por litro;

b) cloreto de sodio: deve possuir, no maximo, 0,1% de iodeto de sddio e quantidade méaxima de
impurezas de 0,3%;

c¢) valor pH 6,5a 7,2 a35°C + 2°C;

d) temperatura da camara: 35°C + 2°C;

e) umidade relativa: 95% a 98%;

f) temperatura do umidificador: 45°C a 50°C;

g) pressio do ar no umidificador: 0,7 bar ( 7x 10° Pa ) a 1,4 bar. ( 14 x 10*Pa)

2.2.22.1.2.2 Apos este periodo de 48 h, remover o sistema da camara, lava-lo em agua corrente com

temperatura inferior a 40°C e seca-lo logo em seguida, a fim de remover os residuos de sal da sua

superficie.

2.2.22.1.3 Resultado

Em um periodo compreendido entre 1 h e 2 h apds a secagem, verificar visualmente a presenca de

corrosdo progressiva no substrato (partes protegidas) ou acao eletrolitica.

2.2.22.2 Imunidade a radiagdo solar

2.2.22.2.1 Consideragdes gerais

2.2.22.2.1.1 O ensaio deve ser realizado, quando o sistema for para uso ao tempo.

2.2.22.2.1.2 O sistema deve estar desenergizado.

2.2.22.2.2 Procedimento

2.2.22.2.2.1 O ensaio deve ser realizado, colocando-se o sistema no interior de uma camara, na qual se

possa obter uma radiacao de 1,120 kW/m? + 10%, com distribuicao espectral mostrada na Tabela 15. O

valor de 1,120 kW/m® deve incluir as radiagdes refletidas pela cdmara e recebidas pelo sistema sob

ensaio, exceto as radiagdes infravermelhas de longo comprimento de onda, emitidas pela camara.

2.2.22.2.1.2 O tempo de duragdo do ensaio deve ser de 96 h, subdividido em ciclos de 24 h, nos quais o

sistema deve ser submetido a 8 h de irradiacdo e 16 h de escuriddo. Essas condi¢gdes representam uma

irradiagio total de 8,96 kW/m? por ciclo diurno.

2.2.22.2.1.3 Durante o periodo de irradiagdo, a temperatura no interior da cdmara deve ser elevada em

taxas aproximadamente lineares até alcangar 55°C + 2°C. A elevagdo da temperatura deve comegar 2 h

antes do inicio do periodo de irradiacao.

2.2.22.2.1.4 Ao iniciar-se o periodo de escuriddo, a temperatura no interior da camara deve ser reduzida

em taxas aproximadamente lineares, até alcancar 25°C + 2°C, sendo mantida neste valor até o final do

ciclo.
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2.2.22.2.2 Resultado

Apos o ensaio, o sistema ¢ considerado aprovado se em uma inspe¢do visual ele ndo apresentar fissuras,
rugosidades, falhas, escamas, deformagdes ou descoloracdo, e se, em particular, a legibilidade das partes

gravadas ndo tiver sido alterada. Apos o ensaio, o sistema deve apresentar funcionamento normal.

Tabela 17- Distribui¢do do espectro de energia e tolerdncias admissiveis

Regido | Ultravioleta | Ultravioleta Visivel Infravermelho
Espectral B A
Largura 0,28 um 0,32 um 0,40 um | 0,52 pm | 0,64 pm 0,78 um
Dabanda | 0,32 um 0,40 um 0,52 um | 0,64 um | 0,78 p 3,00 um
Irradiagio | 5 W/m® 63 W/m" 200 186 174 492 W/m®
W/m? W/m? W/m?
Tolerancia |+ 35% +25% +10% | +10% | +10% +20%

Radiagdo menor que 0,30 mm na superficie da terra ¢ desprezivel.

2.2.22.3 Imunidade ao calor imido

2.2.22.3.1 Condig¢des para ensaio

2.2.22.3.1.1 O sistema deve ter seus terminais e circuitos auxiliares energizados com tensdo de
referéncia, sem qualquer corrente nos circuitos de corrente, tanto para uso abrigado quanto para uso
externo.

2.2.22.3.2 Procedimento para uso abrigado

2.2.22.3.2.1 O ensaio consiste em expor o sistema a temperatura de 30°C e umidade de 85% durante 48h
apos atingida a temperatura e umidade de ensaio.

2.2.22.3.2.2 24 h apos o fim do teste, o sistema deve ser submetido a um ensaio de tensdo de impulso de
acordo com item 2.2.1.3 deste Anexo, devendo a tensdao de impulso ser multiplicada por um fator de 0,8.
2.2.22.3.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se atender ao item 2.2.17.3.2.2, e se suas partes ndo apresentam
fissuras, rugosidades, falhas, escamas, deformagdes ou sinais de oxidacdo progressiva. O sistema deve
apresentar funcionamento normal e ndo apresentar mudanca de informacao.

2.2.22.3.4 Procedimento para uso externo

2.2.22.3.4.1 O ensaio consiste em expor o sistema a 2 ciclos de 24 h com variagdes ciclicas de
temperatura entre 25°C e a temperatura maxima de 55°C, mantendo a umidade relativa acima de 95%
durante as mudancas de temperatura e nas fases de baixa temperatura, e 93% nas fases de temperaturas
altas.

2.2.22.3.4.2 O ciclo de 24 h consiste de:

a) subida da temperatura durante 3 h

b) manuten¢do da temperatura em 55°C até¢ 12 horas do comeco do ciclo

c¢) abaixamento da temperatura para 25°C dentro de 3 h a 6 h, devendo a taxa de queda da temperatura
durante a primeira hora e meia ser tal que a temperatura de 25°C seja atingida em 3 h.

d) manuteng@o da temperatura em 25°C até completar o ciclo de 24 h

2.2.22.3.4.3 24 h ap6s o fim do teste, o sistema deve ser submetido a um ensaio de tensdo de impulso de
acordo com item 2.2.1.3 deste Anexo, devendo a tensao de impulso ser multiplicada por um fator de 0,8.
2.2.22.3.5 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se atender ao item 2.2.22.3.4.3, e se suas partes ndo apresentam
fissuras, rugosidades, falhas, escamas, deformagdes ou sinais de oxidacdo progressiva. O sistema deve
apresentar funcionamento normal e ndo apresentar mudanga de informagao.

2.2.22.4 Imunidade ao calor seco

2.2.22.4.1 Consideragdes gerais

2.2.22.4.1.1 O sistema deve estar desenergizado.

2.2.22.4.2 Procedimento
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2.2.22.4.2.1 O ensaio consiste na exposi¢ao do sistema ao calor seco durante 2 horas, apds ter alcangado a
temperatura de ensaio. A mudanga de temperatura ndo deve ser maior que 1° C/min durante o processo de
aquecimento e resfriamento. A umidade relativa durante todo o processo ndo deve exceder 20 g/m”.
2.2.22.4.2.2 A temperatura de ensaio ¢ de 55 °C para sistemas para uso abrigado, e 85 °C para sistemas
para uso externo.

2.2.22.4.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se apds a realizacdo do ensaio apresenta funcionamento normal e ndo

apresenta danos ou mudanga de informagao.

2.2.23.5 Imunidade ao frio

2.2.23.5.1 Consideragdes gerais

2.2.23.5.1.1 O sistema deve estar desenergizado.

2.2.23.5.2 Procedimento

2.2.23.5.2.1 O ensaio consiste na exposi¢ao do sistema ao frio durante 2 horas, apos ter alcangado a

temperatura de ensaio. A mudanga de temperatura ndo deve ser maior que 1° C/min durante as mudangas

de temperatura.

2.2.23.5.2.2 A temperatura de ensaio é de 5° C para sistemas para uso abrigado, € —10 °C para sistemas

para uso ao tempo e subterraneo.

2.2.23.5.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se apds a realizacdo do ensaio apresenta funcionamento normal e ndo

apresenta danos ou mudanga de informagao.

2.2.23.6 Imunidade a agua

2.2.23.6.1 Consideragdes gerais

2.2.23.6.1.1 O sistema deve ter seus terminais e circuitos auxiliares energizados com tensdo de referéncia,

sem qualquer corrente nos circuitos de corrente. O ensaio se aplica a sistemas para uso externo.

2.2.23.6.2 Procedimento

2.2.23.6.2.1 O ensaio consiste na exposi¢ao do sistema durante 10min ao impacto de 4gua gerada por um

tubo oscilante ou um pulverizador com fluxo de 0,07L/min, com angulo de inclinagdo de i600.

2.2.23.6.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se durante o ensaio ndo ocorrer erro significativo. Vinte e quatro horas

apos a realizacdo do ensaio, o sistema deve apresentar funcionamento normal e ndo apresentar danos ou

mudanga de informagao.

2.2.24 Imunidade a vibracao

2.2.24.1 Consideracdes gerais

2.2.24.1.1 O ensaio deve ser realizado quando o sistema for para uso ao tempo.

2.2.24.2 Procedimento

2.2.24.2.1 O ensaio consiste da exposi¢cdo do sistema a niveis de vibragdo definidos pelo fabricante por

um tempo determinado, para a verificagdo de varias fungdes do sistema durante a exposi¢do a vibragdo. O

sistema deve ser ensaiado nos trés eixos perpendiculares montados numa estrutura rigida, na posicao

normal de trabalho.

2.2.24.2.2 O sistema deve ser novamente montado de tal forma que a forga gravitacional atue na mesma

direcao normal de uso. Se o efeito da forga gravitacional nao for importante, o sistema pode ser montado

em qualquer posi¢ao.

2.2.24.2.3 Para sistemas para uso abrigado:

a) vibracdo aleatoria: devem ser realizados ensaios com nivel de Severidade 1, com freqiiéncia de 10 a
150Hz, nivel de RMS aplicado de 1,6m/s2, nivel de ASD (massa especifica de aceleragao espectral
indo de 10 a 20Hz) de 0,05m2/s3, e nivel de ASD (massa especifica de aceleracdo espectral indo de
20 a 150Hz) de —3dB/oitava. O tempo de duracdo do ensaio deve ser de 2min por fungdo ou periodo
maior, Se necessario.

b) vibracao senoidal: devem ser realizados ensaios com nivel de Severidade 1, com freqiiéncia de 10 a
150Hz, nivel de aceleracao de 2m/s2, e nimero de ciclos realizados por eixo igual a 20.

2.2.24.2 4 Para sistemas para uso externo:
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a) vibragdo aleatoria: devem ser realizados ensaios com nivel de Severidade 2, com freqiiéncia de 10 a
150Hz, nivel de RMS aplicado de 7m/s2, nivel de ASD (massa especifica de aceleragdo espectral indo
de 10 a 20Hz) de 1 m2/s3, e nivel de ASD (massa especifica de aceleracdo espectral indo de 20 a
150Hz) de —3dB/oitava. O tempo de duragdo do ensaio deve ser de 2min por fungdo ou periodo
maior, se necessario.

b) vibragdo senoidal: devem ser realizados ensaios com nivel de Severidade 1, com freqiiéncia de 10 a
150Hz, nivel de aceleragao de 10m/s2, e nimero de ciclos realizados por eixo igual a 20.

2.2.24.2.5 Informagdo minima adicional a ser fornecida no relatério de ensaio: amplitude da freqiiéncia

total, nivel total de RMS, nivel obtido para ASD, nimero de eixos ensaiados e duragao por eixo.

2.2.24.2.6 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se nenhuma das fungdes ensaiadas apresenta problemas apds o ensaio.

2.2.25 Rigidez mecanica.

2.2.25.1 Procedimento

A resisténcia mecanica das caixas da unidade de medi¢ao e unidade concentradora do sistema deve ser

ensaiada com o martelo de mola. Cada unidade componente do sistema deve ser montada em posi¢do de

uso ¢ o martelo de mola deve atuar em suas superficies externas com uma energia cinética de 0,22J +

0,05J.

2.2.25.2 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se as caixas da unidade de medi¢do e unidade concentradora do

sistema nao apresentam danos que possam afetar o desempenho do medidor.

2.2.26 Imunidade ao choque

2.2.26.1 Procedimento

2.2.26.1.1 O ensaio deve ser realizado da seguinte forma: O sistema deve ser colocado na sua posi¢do

normal de trabalho, sobre uma superficie rigida, sendo inclinado em relagdo a uma das superficies e

entdo, deixado tombar em queda livre sobre a superficie de ensaio, por uma unica vez. A altura da queda

a ser medida ¢ a distincia entre a face oposta e a superficie de ensaio. Entretanto, o &ngulo formado entre

a parte inferior e a superficie de ensaio ndo devera ser superior a 30°.

2.2.26.1.2 Para sistema para uso abrigado, sera utilizada uma altura de queda de 25mm.

2.2.26.1.3 Para sistema para uso ao tempo e subterraneo, serd utilizada uma altura de queda de SO0mm.

2.2.26.2 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se ndo apresenta danos aparentes e apresenta funcionamento normal.

2.2.27 Exposi¢do ao calor e ao fogo

2.2.27.1 Consideragdes gerais

2.2.27.1.1 O ensaio ndo deve ser realizado em caixas metalicas quando estas foram utilizadas nas UC e

UM do sistema.

2.2.27.2 Procedimento

2.2.27.2.1 O ensaio deve ser realizado utilizando-se um fio incandescente, de niquel/cromo (80/20), de 4

mm de didmetro, dobrado, formando uma ponta arredondada, conforme a Figura 1. No dobramento, deve

ser evitada a formacao de finas rachaduras na ponta formada. Na parte interna da dobra deve ser feito um

furo escareado de didmetro 0,6 mm, conforme detalhe da Figura 1. Nesse furo deve ser introduzido um

termopar de didmetro externo de 0,5 mm, de cromel-alumel, cuja solda deve estar situada no interior de

uma protecao, feita de material refratario que possa suportar uma temperatura de até 960°C.
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Figura 2 - Fio incandescente padrao

2.2.27.2.2 Para medicao de valor de temperatura deve ser utilizado um termdmetro tipo termopar (tipo N
ou K)) calibrado por laboratorio reconhecido pelo Inmetro.

2.2.27.2.3 A aparelhagem deve ser conforme a Figura 2. O fio incandescente deve ser mantido na posi¢ao
horizontal ¢ uma forga 0,8 N a 1,0 N, deve ser aplicada sobre a superficie em ensaio, quando esta
superficie for deslocada horizontalmente de uma distancia de 7 mm + 0,5mm.

Abertura na placa da base para passagem das particulas
fundidas ou incandescentes

Fio incadescente
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Figura 3 - Aparelho para ensaio de exposic¢ao ao calor e ao fogo

2.2.27.2.4 A aparelhagem deve ser colocada em um local onde ndo haja circulagdo de ar com
luminosidade controlada, para que qualquer chama gerada possa ser visivel. A ponta do fio incandescente
deve ser aplicada na regido plana da superficie em ensaio, que deve estar na posi¢ao vertical. Durante o
ensaio, o fio incandescente deve ser eletricamente aquecido a temperatura indicada a seguir,
respectivamente, para cada superficie em ensaio:

a bloco de terminais: 960°C + 15°C;

b) base: 650°C + 10°C.
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2.2.27.2.5 A temperatura e a corrente de aquecimento devem ser mantidas constantes por 60 s. antes do
inicio do ensaio, e ndo deve haver influéncia da radiacdo de calor durante este periodo. A ponta do fio
incandescente deve ser em seguida colocada e mantida em contato com a superficie sob ensaio durante 30
s. Apos este periodo, a ponta deve ser afastada da superficie em ensaio e esta superficie observada por um
periodo adicional de 30 s.

2.2.27.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado, caso ndo apareca qualquer chama visivel de incandescéncia com
altura maxima de 3cm, por mais de 30 s, apo6s a retirada da ponta do fio incandescente, na area de
aplicacdo.

3. Ensaios de verificacdo inicial e verificagdo apos reparo
3.1 Consideragdes gerais

Tabela 18 - Limites de erros percentuais
(Circuitos de medi¢do monofasicos e polifasicos com cargas equilibradas)

I Fator de Limites de erros percentuais para sistemas com indice de classe
poténcia C B A
1 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
10 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
10 x Iy 0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2.0
10 x I 0,8 capacitivo +0,6 + 1,0 +2,0

Tabela 19 — Limites de erros percentuais
(Circuitos de medi¢ao polifasicos sob cargas monofasicas, mas com tensdes polifasicas equilibradas
aplicadas aos circuitos de tensao).

%In Fator de poténcia | Limites de erros percentuais para sistemas com indice de classe:
0,5 1,0 2,0
10 1 +0,6 +2.0 +3.,0
100 1 +0,6 +2,0 +3,0
100 0,5 indutivo +1,0 +2,0 +3,0

3.2 Ensaio de tensdo aplicada

3.2.1 Condigdes dos ensaios

3.2.1.1 Os ensaios devem ser realizados no sistema completamente montado, com os parafusos dos
terminais apertados ao maximo, € com o condutor de maior didmetro permitido instalado nos terminais.
3.2.1.2 No caso do uso de dispositivos de protecdo nos circuitos internos do sistema, tais como varistores
ou centelhadores, ndo deverd ser realizado o ensaio de tensdo aplicada. O fabricante deverd informar
quais terminais sdo protegidos e que tipo de protecao ¢ utilizada.

3.2.1.2 Para efeito desses ensaios, o termo “terra” tem o seguinte significado:

a) quando a base do sistema for metalica, o “terra” ¢ a propria base, colocada numa superficie plana
condutora;

b) quando a base do sistema, ou apenas uma parte dela, for de material isolante, o “terra” deve ser uma
folha condutora envolta no sistema e conectada a superficie plana condutora sobre a qual o equipamento
deve ser colocado. Onde o bloco de terminais possibilitar, a folha condutora deve se aproximar dos
terminais e dos furos para os condutores dentro de uma distancia menor ou igual a 2 cm.

3.2.1.3 A expressdo “todos os terminais” significa, nessa se¢do, o conjunto completo de terminais dos
circuitos de corrente, tensdo e, se houver, circuitos auxiliares. Circuitos auxiliares com tensoes inferiores
a 40V nao devem ser submetidos ao ensaio.

3.2.1.4 A qualidade do isolamento durante os ensaios ndo deve ser prejudicada por poeira ou umidade
sobre o equipamento ou suas partes.
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NOTAS:

a) No caso do uso de dispositivos de prote¢do nos circuitos internos do sistema, tais como varistores ou
centelhadores, ndo devera ser realizado o ensaio de tensdo aplicada.

b) O fabricante deverd informar quais terminais sao protegidos e que tipo de prote¢do ¢ utilizada.

3.2.2 Procedimento

3.2.2.1 O ensaio deve ser realizado utilizando-se uma fonte de tensdo variavel senoidal, com freqiiéncia
de 60 Hz, e corrente limitada a 5 mA. A exatidao da leitura de tensdo deve ser melhor que 5%. As tensdes
de ensaio encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20 - Tensoes de ensaio

Natureza dos circuitos Tensdo aplicada c.a. - 60 Hz
Circuito de c.a. 2kV
Circuitos de baixa tensdo (até 60 V) 1 kV

3.2.2.2 Durante a execug¢ao do ensaio, o sistema deve estar nas seguintes condigdes:

a) desenergizado;

b) com a sua base aterrada em comum com um dos terminais da fonte de tensao variavel.

3.2.2.3 Os circuitos devem ser agrupados de acordo com a sua tensdo de isolamento em relagao a terra.
3.2.2.4 A tensdo deve ser aplicada das seguintes formas:

a) cada grupo de circuitos de mesma tensdo deve ser ensaiado com a tensdo prescrita em relagdo a todos
outros grupos concentrados juntos a terra;

b) cada circuito deve ser ensaiado com a tensdo prescrita em relacdo a todos os outros circuitos
(de quaisquer grupos) conectados juntos a terra.

3.2.2.5 A tensdo deve ser elevada progressivamente de zero, até o valor prescrito, para cada circuito sob
ensaio, em no maximo 5s, até que seja atingido o valor especificado na tabela 20. Este valor deve ser
mantido por 60s e reduzido a zero em no maximo 10 segundos.

3.2.2.6 Devem ser tomadas todas as providéncias para que o terminal comum do circuito de potencial
fique desconectado do terminal de aterramento.

3.2.2.7 Resultado

Durante o ensaio ndo deve ocorrer ruptura de material isolante, centelhamento, descarga disruptiva nem
ruido caracteristico do efeito corona e apds o ensaio o equipamento deve apresentar funcionamento
normal.

3.3 Ensaio de tensdao de impulso

3.3.1 Procedimentos

3.3.1.1 O ensaio deve ser efetuado com o sistema desenergizado.

3.3.1.2 O sistema e o gerador devem estar convenientemente aterrados no mesmo ponto.

3.3.1.3 Na realiza¢dao deste ensaio o terminal comum do circuito de potencial do sistema deve estar
desconectado do seu terminal de aterramento.

3.3.1.4 O sistema deve ser submetido a tensdo de impulso com forma de onda de 1,2/50 micro-segundos
de acordo com a NBR 7116 e valor de crista conforme a Tabela 21. Devem ser aplicados 3 impulsos
positivos, seguidos de 3 impulsos negativos, espacados entre si com tempo maior ou igual a 5Ss,

Tabela 21 — Tensdo de ensaio de impulso

Te Tensao de pico (formato de onda 1,2/50us )
Tensdo < 50 1,5kV
50 < Tensdo < 100 2,5kV
100 < Tensao < 150 4 kV
150 < Tensdao < 300 6 kV
300 < Tensdo < 600 8 kV
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3.3.1.5 Os impulsos devem ser aplicados da seguinte forma:

a) entre todos os terminais conectados juntos e a terra;

b) entre cada circuito independente e a terra, salvo o terminal comum do circuito de potencial; todos os
terminais que nao estejam sendo ensaiados devem estar conectados juntos a terra;

¢) entre terminais da linha de alimentacao C.A., devendo os demais terminais estar aterrados.

NOTA: Devem ser conectados juntos a terra todos os terminais dos circuitos referenciados a mesma.

3.3.2 Resultado

O sistema deve ser considerado aprovado se ndo ocorrem descargas disruptivas nem evidéncias de
defeitos durante a aplicagdao dos impulsos, € ap6s o ensaio 0 mesmo apresenta funcionamento normal.

3.4 Ensaio de Inicio de Funcionamento do Sistema

3.4.1 Procedimento

O sistema deve estar em funcionamento normal, no tempo especificado pelo fabricante, depois de
aplicada a tens@o nominal aos seus terminais.

3.4.2 Resultado

O equipamento ¢ considerado aprovado se dentro do tempo de duas vezes o valor definido pelo fabricante
apresenta funcionamento normal.

3.5 Ensaio da Corrente de Partida

3.5.1 O sistema deve iniciar o registro e continuar a registrar a energia elétrica consumida, ao aplicar-se a
corrente apresentada na tabela 22. O fabricante deve fornecer as instru¢des necessarias para verificagao e
continuidade do registro da energia elétrica.

Tabela 22 — Correntes de partida

Circuitos de medigado Fator de poténcia Indice de classe do sistema
para Ligacao direta C B A
1 0,1% In 0,5% In 0,5% In

3.5.2 O inicio do ensaio deve ser realizado a partir do sistema desenergizado, de acordo com as instru¢des
do fabricante.

3.5.3 O ensaio deve ser realizado com tensdo nominal a freqliéncia nominal e fator de poténcia unitario. A
corrente deve ser elevada ao valor estipulado na tabela 22.

3.5.4 O periodo de ensaio ¢ calculado de acordo com a férmula abaixo:

. 3x60xK,
t(min) = ——
V xIpxN°Ele
Onde:
3 numero de pulsos de referéncia;
60 para conversao de hora em minutos;
K constante do circuito de medicdo em Wh/pulso;
Vn tensdo nominal em volts;
1, corrente de partida em amperes, conforme tabela 6;

N° Ele numero de elementos.

3.5.5 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se emite entre 2 e 4 pulsos, ou registra quantidade equivalente em Wh,
durante o periodo do ensaio. O fabricante deve informar como esta condicdo deve ser verificada..

3.6 Ensaio de Marcha em Vazio
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3.6.1 O sistema nao deve produzir mais do que um pulso, ou quantidade equivalente em grandeza, quando
submetido a 115 % da tensdo nominal, a freqiiéncia nominal. O fabricante deve fornecer as instrugdes
necessarias para verificagdo desta condicao.

3.6.2 Procedimento

3.6.2.1 Para este ensaio, o circuito de corrente deve estar desconectado e deve-se aplicar uma tensdo de
115% da tensdo nominal de placa aos circuitos de potencial a freqiiéncia nominal.

3.6.2.2 O tempo do periodo de ensaio deve ser calculado pela formula:

.. 600x10°xK,
t(min) = ——*
nx VnXImax
Onde:
t (min) ¢ o periodo minimo do ensaio em minutos;
K ¢ o constante do circuito de medi¢cao (Wh/pulso);
n ¢ o nimero de elementos de medigao;
Vn ¢ a tensdo nominal em volts;
Lax ¢ a corrente maxima em amperes.

3.6.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se estd em conformidade com as instru¢des fornecidas em 2.3.6.1.

3.7 Determinag¢do do coeficiente de temperatura

3.7.1 Deve-se verificar se os requisitos da influéncia da temperatura ambiente ndo afetam o desempenho
do sistema, com tensdo nominal a freqiiéncia nominal.

3.7.2 Procedimento

3.7.2.1 A determinagdo do coeficiente médio de temperatura, deve ser feita nas temperaturas de 23°C,
33°C e 43°C. Este ensaio deve ser realizado efetuando-se primeiramente as leituras das temperaturas mais
baixas.

3.7.2.2 O coeficiente médio da temperatura, de cada temperatura, ndo deve exceder os limites indicados
na Tabela 23.

Tabela 23 - Coeficientes de temperatura

Coeficiente médio da temperatura %/ °C
% de In Fator de poténcia para sistemas de indice de classe
0,5 1,0 2,0

10 1 0,03 0,05 0,10
20 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
50 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
100 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
200 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
400 1 0,03 0,05 0,10

0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15
Acima de 400 1 0,03 0,05 0,10
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0,5 indutivo 0,05 0,07 0,15

NOTAS: a) Os valores acima sdo referentes a energia ativa. No caso de energia reativa, os valores dos
erros devem ser multiplicados por 2.

b) Os ensaios com correntes acima de 400% de In s6 devem ser exigidos para os circuitos de
medi¢do cuja corrente maxima esteja acima desse percentual. Nestas condigdes, a corrente
deve ser elevada de 200% em 200% da corrente nominal, até atingir a corrente maxima.

¢) No caso dos circuitos monofasicos com Iy, igual a 100A, a corrente de ensaio deve ser
elevada até¢ 600%In e depois deve ser igual a [y;x.

3.7.2.3 Resultado

O sistema ¢ considerado aprovado se o coeficiente médio da temperatura % / °C ndo ultrapassa os valores
do indice de classe estipulados na Tabela 23.

3.8 Influéncia da Variagdo da Corrente na Verificagdo Inicial

3.8.1 O ensaio deve ser feito conforme definido em 2.2.8 para os pontos indicados na tabela 24 abaixo:

Tabela 24- Limites de erros percentuais
(Circuitos de Medi¢ao monofasicos e polifasicos com cargas equilibradas)

I Fator de poténcia Limites de erros percentuais para SMCs de
indice de classe
C B A
L 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +1,0 +1,5 +25
0,8 capacitivo 1,0 + 1,5 +2,5
10 x Iy 1 +0,5 +1,0 2,0
0,5 indutivo 1,0 + 1,5 +2,5
0,8 capacitivo +1,0 +1,5 +25
20 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +1,0 +1,5 +25
0,8 capacitivo 1,0 + 1,5 +2,5
50 x Iy 1 +0,5 +1,0 2,0
0,5 indutivo +0,6 + 1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
100 x I 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
200 x I 1 +0,5 +1,0 2,0
0,5 indutivo +0,6 + 1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
400 x Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 +1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
Acima de 400 x I, 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 indutivo +0,6 + 1,0 +2,0
0,8 capacitivo +0,6 +1,0 +2,0
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NOTA: Os ensaios com correntes acima de 400 x I;; devem ser exigidos para os circuitos cuja corrente
maxima esteja acima desse percentual. Nestas condicdes, a corrente deve ser elevada de 200 x I em 200
x Iy, até atingir a corrente maxima.

Tabela 25 - Limites de erros percentuais
(circuitos polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensdes polifasicas equilibradas
aplicadas aos circuitos de tensio)

I Fator de poténcia do Limites de erros percentuais para sistemas
elemento energizado de indice de classe
C B A
I 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
10 x Iy 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
50 x Iy 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
100 x I 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
200 x Iy 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
400 x Iy 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
Acima de 400 x I 1 +1,0 2,0 +3,0
0,5 indutivo +1,0 2,0 +3,0
Imax, se for diferente dos|1 +1,0 +2,0 +3,0
valores acima mencionados 0.5 indutivo £1.0 £2.0 +3.0

NOTAS: a) Quando o sistema estiver sendo ensaiado em conformidade com esta tabela, a corrente deve
ser aplicada a cada elemento em seqiiéncia e em seqiiéncia inversa.
b) No caso dos circuitos de medi¢do com ligagdo direta polifasicos de L. igual a 200A e
monofasicos com I,y igual a 100A, a corrente de ensaio deve ser elevada até 600 x I, e depois
deve ser igual a [;ax.

3.8.2 Resultado
O sistema ¢é considerado aprovado se ndo apresenta erros percentuais superiores ao estabelecidos nas
Tabelas 24 e 25.

4. Execucdo de Ensaios de Verificagdo Voluntaria e Periddica

4.1 A verificacdo voluntéria e periddica, realizada na instalagdo do consumidor, compreende:
a) verificagdo da correspondéncia ao modelo aprovado;

b) inspecao geral do sistema e de suas respectivas partes e ligagdes;

¢) verificagdo da lacracdo das partes do sistema estabelecido quando da aprovacao do modelo;
c¢) verificacdo da tensdo de alimentagio;

e) verificagdo do consumo
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e.1) instalacdo do monitor com registro das informagdes pertinentes

€.2) comunicagdo a concessiondria da instalagdo do medidor

e.3) solicitacdo de informagao das perdas de ramal do consumidor se pertinente
e.4) coleta e validacao das informagdes fornecidas pelo monitor

e.5) retirada do monitor

e.5) calculo com as corre¢des necessarias e emissao do laudo.

f) verificacdo do cumprimento das demais exigéncias da legislacdo metrologica;
j) aposi¢do da marca de verificagdo do Inmetro.

5 Diagrama do circuito para o ensaio da Influéncia da corrente continua (C.C)
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NOTAS:

a. A impedancia de equilibrio deve ser igual a impedancia do equipamento sob ensaio para assegurar a
precisdo da medigao.

b. A impedancia de equilibrio deve ser preferencialmente um sistema do mesmo tipo que o equipamento
sob ensaio.

c. Os diodos retificadores devem ser do mesmo tipo.

d. Para melhorar a condi¢do de equilibrio, um resistor RB adicional pode ser introduzido em ambos os
trajetos. Seu valor deve ser de aproximadamente dez vezes o valor da resisténcia do equipamento sob
ensaio.
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e. De acordo com a Tabela 13, a influéncia do componente c.c. no circuito de corrente c.a. deve ser
verificada em 0,5 ;. Para alcancar esta condi¢ao de ensaio, a corrente c.a. Iref através do sistema

padrdo deve ser reduzida por um fator de \/E relativo a I4 fornecida na placa de identificacdo do
sistema (instrumento sob ensaio).

6 Eletroima para ensaio da influéncia de campos magnéticos constantes produzidos externamente
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Exemplos de enrolamento: 500 espiras 0,6 / 0,28 mmz; 1000 espiras 0,4 / 0,126 mm?

Laminagao do nucleo: 1,0 W/kg

7 Diagrama do circuito para ensaio da influéncia de campos magnéticos de origem externa — 0,5mT
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Figura A: Posi¢do vertical lateral da bobina geradora do campo magnético
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Figura B: Posicdo vertical frontal da bobina geradora do campo magnético
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Figura C: Posicao horizontal frontal da bobina geradora do campo magnético
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