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Ensaios de compatibilidade eletromagnética
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1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os procedimentos adotados para execucdo de ensaios de compatibilidade
eletromagnética para avaliacdo de modelos de Sistemas de Medicdo ou Medidores Eletrénicos de Energia

Elétrica Ativa e/ou Reativa.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Dimel/Dgtec/Segel, e laboratorios acreditados para execucao dos ensaios.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela elaboragéo, revisdo e cancelamento desta Norma é da Dimel/Dgtec/Segel.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Portaria Inmetro n® 221, de 23/05/2022

Regulamento técnico metroldgico para medidores eletrénicos
de energia elétrica ativa e/ou reativa, monofasicos e polifasicos.

Portaria Inmetro n°® 232, de 08/05/2012

Vocabulario Internacional de Metrologia: Conceitos
Fundamentais e Gerais e Termos Associados (VIM) - 12 Edigéo
Luso-brasileira (2012)

Portaria Inmetro n°® 150, de 29/03/2016

Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal

Norma IEC 61000-4-5:2014 Ed. 3.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement techniques - Surge immunity test

Norma ABNT NBR IEC 61000-4-5:2017

Compatibilidade eletromagnética (EMC) - Parte 4-5: Ensaios e
técnicas de medi¢do — Ensaio de imunidade a surtos

(continua)
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Norma IEC 61000-4-4:2012 Ed. 3.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques - Electrical fast transient/burst
immunity test

Norma ABNT NBR IEC 61000-4-4:2015

Compatibilidade eletromagnética (EMC) - Parte 4-4: Ensaios e
técnicas de medicdo - Ensaio de imunidade a transiente elétrico
répido/salva

Norma IEC 61000-4-2:2008 Ed. 2.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques - Electrostatic discharge immunity
test

Norma ABNT/IEC 61000-4-2:2013

Compatibilidade eletromagnética (EMC) - Parte 4-2: Ensaios e
técnicas de medicdo — Ensaio de imunidade de descarga
eletrostatica

Norma IEC 61000-4-3:2010 Ed. 3.2

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3 : Testing and
measurement techniques - Radiated, radio-frequency,
electromagnetic field immunity test

Norma ABNT NBR IEC 61000-4-3:2014

Compatibilidade eletromagnética (EMC) - Parte 4-3: Ensaios
e técnicas de medicédo - Ensaio de imunidade a campos
eletromagnéticos de radiofrequéncias irradiados

Norma IEC 61000-4-20:2010 Ed. 2.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-20: Testing and
measurement techniques - Emission and immunity testing in
transverse electromagnetic (TEM) waveguides

Norma IEC 61000-4-11:2004 Ed. 2.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques - Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests for equipment with input
current up to 16 A per phase

Norma IEC 61000-4-6:2013 Ed. 4.0

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques - Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields

Norma ABNT NBR IEC 61000-4-6:2019

Compatibilidade eletromagnética (EMC) - Parte 4-6: Técnicas
de medicdo e ensaio — Imunidade a perturbacdo conduzida,
induzida por campos de radiofrequéncia

Norma IEC 61000-4-19:2014

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-19: Testing and
measurement techniques - Test for immunity to conducted,
differential mode disturbances and signaling in the frequency
range 2 kHz to 150 kHz at a.c. power ports

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Aplica-se 0 Manual do fabricante e/ou memorial descritivo para cada equipamento sob ensaio.

6 SIGLAS

As siglas das UP/UO

do

Inmetro podem ser acessadas em:

http://www.inmetro.gov.br/inmetro/pdf/regimento-interno.pdf.
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CDN Rede de acoplamento/desacoplamento (em inglés Coupling/Decoupling Network)
Dips Curtas interrupgdes e/ou quedas de tensao
EFT Transientes elétricos rapidos (em inglés Electrical Fast Transients)
EMC Compatibilidade eletromagnética (em inglés Electromagnetic Compatibility).
ESD Descarga eletrostatica (em inglés Electrostatic Discharge)
ESE Equipamento sob ensaio
RF conduzida Campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzida (RF conduzida)
RF irradiada Campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiada
Ring wave Onda de anel
RTM Regulamento Técnico Metroldgico
Surto Impulso combinado de tensédo e corrente (em inglés Surge)
TLI Terminal de leitura individual

7 TERMOS E DEFINICOES

Os termos utilizados nesta Norma sdo os definidos no Vocabulario Internacional de Metrologia, no
Vocabulério Internacional de Termos de Metrologia Legal e na Portaria Inmetro n° 221, de 23/05/2022.

7.1 Equipamento sob ensaio (ESE)

Sistema de medicdo de energia elétrica, suas partes ou medidores que o compdem ou 0 medidor de energia
elétrica que serd submetido aos ensaios desta norma.

8 GENERALIDADES

8.1  Condic0es gerais para realizacao dos ensaios

Para todos os ensaios de EMC, o sistema deve ser ensaiado como instrumento de piso, enquanto o medidor
deve ser ensaiado como instrumento de mesa. O ESE deve estar devidamente montado com as suas tampas
e acessorios como em modo de operacdo normal de funcionamento. Nos ensaios com corrente, 0 TLI deve
estar conectado no lado de carga do médulo que esté circulando a corrente. Nos outros casos, o TLI pode
estar conectado a qualquer modulo desde que esteja configurado para exibir a respectiva indicacao.

8.1.1 Todas as partes especificadas para serem aterradas devem ser aterradas conforme prescrito nas
normas de referéncia do ensaio.

8.1.2 Para os medidores polifasicos os ensaios podem ser realizados monofasicamente, respeitando a
viabilidade técnica, alimentando os circuitos de tensdo (sequéncia zero) e corrente com a mesma fase
(bobinas de corrente em série). O laboratorio € responsavel pela validacdo do método de ensaio de
instrumentos polifasicos devendo se assegurar da sua aceitacdo por parte da Dimel.

8.1.3 O ESE com mais de uma tensdo nominal ou com faixa nominal de tensdo de alimentagcdo (ndo
confundir com os limites operativos) devem ser ensaiados na tensdo nominal especificada pelo requerente
na solicitacdo de avaliacdo ou modificacdo de modelo. Para especificacdo da tensdo nominal o fabricante
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deve especificar a tensdo linha-neutro. Instrumentos sem neutro devem especificar a tensdo nominal linha-
linha.

8.1.4 Para o caso de sistemas em que ha apenas mddulos de medicdo monofasicos onde a medicao de
cargas polifésicas é feita através da combinagdo de dois ou trés modulos monofasicos, um destes modulos
devera estar configurado para emitir os pulsos metrologicos da medicdo polifasica. Para a avaliacdo da
influéncia das perturbacdes na exatiddo do ESE, é suficiente executar os ensaios circulando corrente em
trés modulos configurados para medicdo trifasica. Para o caso de sistemas que apresentem maddulos de
medicdo monofasicos, biféasicos e trifasicos que ndo sdo combinacao de dois ou trés mdédulos de medicéo,
0s ensaios deverdo ser realizados em cada um dos tipos de médulos que compde o sistema.

8.1.5 Os ensaios devem ser realizados no sistema completamente montado, com a capacidade maxima de
maodulos de medicdo possivel, configurado para medi¢do com pelo menos um mddulo de cada configuracéo.
Devem ser fornecidos o0s acessOrios necessarios para monitoramento das grandezas, tais como 0s
respectivos mostradores e o concetrador primario (se existir).

8.1.5.1 Nos ensaios de EMC onde o erro de medicdo antes (el) e durante a perturbacédo (e2) deve ser
monitorado, o sistema inteiro deve ser submetido aos distdrbios enquanto a circulacdo de corrente acontece
em um (1) dos mddulos de medicdo ou dos medidores que o compdem. Da mesma forma, nos ensaios de
EMC onde é necessario monitorar a indicacdo da medicdo ou o LED metroldgico, o sistema inteiro deve

ser submetido aos disturbios enquanto ¢ mostrador (TLI) ou o LED de apenas um dos médulos é
monitorado.

8.1.5.2 Para efeitos praticos desta norma, os mddulos de medicao do sistema, medidores de energia que o
compdem, assim como, os medidores de energia serdo chamados de equipamento sob ensaio.

8.1.6 A temperatura ambiente e a umidade devem ser anotadas para cada ensaio.
8.2  Condicdes de referéncia

8.2.1 Todos os ensaios devem ser realizados nas condi¢des de operacédo especificadas pelo fabricante.

9 ENSAIOS DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
9.1  Osensaios de avaliacdo de modelo compreendem:

a) ensaio de impulso combinado (Surto);

b) ensaio de transientes elétricos (EFT);

c) ensaio de imunidade a descarga eletrostatica (ESD);

d) ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiada (RF irradiada);

e) ensaio de imunidade a curtas interrupcdes e quedas de tenséo (Dips);

f) ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzida (RF conduzida); e
g) ensaio de correntes diferenciais.
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9.2  Ensaio de imunidade a Impulso combinado

Utiliza-se como referéncia para o procedimento de ensaio de impulso combinado as normas descritas no
item 2.5.2.4.1. do RTM.

9.2.1 Objetivo

Verificar conformidade com os requisitos do item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento Técnico Metroldgico
a que se refere a Portaria Inmetro n® 221, de 23/05/2022, sob condi¢des em que ha superposicéo de impulsos
combinados na tenséo da rede elétrica e, se aplicavel, nas portas de comunicac&o.

9.2.2 Condigdes especificas

9.2.2.1 O ESE deve ser ensaiado na condicao de operagéo especificada pelo fabricante, com os circuitos de
tensdo e circuitos auxiliares energizados com tensao nominal (maior valor, se mais de um) e sem corrente
nos circuitos de corrente (terminais abertos).

9.2.2.2 Comprimento do cabo entre o gerador de impulso e 0 ESE: <2 m.

9.2.2.3 Devem ser monitorados os LEDs metrolégicos durante a aplicacdo da perturbago.

9.2.2.4 Todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicdo deve estar energizado
com tens&o nominal, incluindo o mostrador externo.

9.2.2.5 O nivel de severidade especificado para este ensaio € nivel 4 (2 kV entre linhas e 4 kV entre linha e
terra), entretanto, conforme item 8 da norma IEC 61000-4-5, todos os niveis inferiores também deverao ser
ensaiados.

9.2.3 Metodologia

9.2.3.1 Para instrumentos com neutro e sem terminal de aterramento (PE), o terminal N deve ser
considerado como PE e, portanto os impulsos devem ser aplicados conforme descrito a seguir:

a) 20,5 kV, £1 kV e 2 kV entre linhas (Zfonte = 2 Q0); €
b) £0,5 kV, £1 kV, +2 kV e +4 kV entre linha e neutro (Zfonte = 12 Q)

9.2.3.2 Instrumentos sem neutro devem aplicar impulsos de 0,5 kV, £1 kV e £2 kV entre as linhas (Zsonte
=2Q)

9.2.3.3 Em instrumentos com neutro e com terminal de aterramento (PE), os impulsos devem ser aplicar
assim:

a) 0,5 kV, £1 kV e £2 kV entre linhas (Zsonte = 2 Q);

b) £0,5 kV, £1 kV e +2 kV entre cada linha e 0 neutro (Zfonte = 2 Q2); €

c) £0,5kV, £1 kV, £2 kV e £4 kV entre cada linha (considerar o neutro como linha) e o terminal PE (Zfonte
=12 Q).
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9.2.3.4 O angulo de fase: pulsos aplicados a 0°, 90°, 180° e 270° relativos ao cruzamento por zero da fonte
de alimentagdo CA; No caso de alimentagdo auxiliar em CC, ou a aplicagdo N-PE ndo h& sincronizacdo
com o angulo de fase.

9.2.3.5 Para circuitos auxiliares de alimenta¢do com tensdo nominal acima de 40 V:

a) aplicar impulsos de entre as linhas: £0,5 kV e +1 kV com impedancia da fonte: 2 Q; e
b) aplicar impulsos de entre cada linha e terra: £0,5 kV, £1 kV e £2 kV com impedancia da fonte: 12 Q.

9.2.3.6 Para circuitos auxiliares de alimentacdo abaixo de 40 V: ensaio nao aplicavel.
9.2.3.7 numero de impulsos: 5 positivos e 5 negativos em cada nivel de tensdo especificado.
9.2.3.8 Intervalo entre impulsos: 1 minuto.

9.2.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender o critério B estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n®
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicdo todas as partes integrantes devem atender o critério B
para considerar o sistema aprovado.

9.3 Ensaio de imunidade a transientes elétricos

Utiliza-se como referéncia para o procedimento de ensaio de transientes elétricos as normas descritas no
item 2.5.2.4.2 do RTM.

9.3.1 Objetivo

Verificar conformidade com os requisitos do item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento Técnico Metroldgico
a que se refere a Portaria Inmetro n°® 221, de 23/05/2022 sob condi¢cdes em que ha superposicdo de
transientes elétricos na tensdo da rede elétrica e, se aplicavel, nas portas de comunicacéo.

9.3.2 Condicoes especificas
9.3.2.1 O ensaio deve ser realizado nas seguintes condicdes:

a) ESE na condicédo de operacdo, tendo os circuitos auxiliares acima de 40 V energizados com suas tensdes
nominais e os circuitos de corrente energizados com corrente nominal e cos ¢ = 1 (para equipamentos sob
ensaio de energia ativa) ou sen ¢ = 1 (para equipamentos sob ensaio de energia reativa);

b) comprimento do cabo entre o dispositivo de acoplamento e 0 ESE sob ensaio: 1 m;

¢) tenséo de ensaio nos circuitos de tensédo: 4 kV;

d) tensdo de ensaio nos circuitos auxiliares com tensdo nominal acima de 40 V: 2 kV;

e) tensdo de ensaio em circuitos auxiliares com tensdo abaixo de 40 V (portas de comunicagdo): 1 kV;

f) duracédo do ensaio: 60 s para cada polaridade;

g) polaridade: positiva e negativo;
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h) caso o circuito auxiliar de alimentacdo seja em CC podera ser utilizado um alicate de acoplamento
capacitivo, caso ndo seja possivel aplicar a perturbacéo através de CDN conforme especificado na norma
de referéncia; e

1) todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicdo deve estar energizado com
tensdo nominal, incluindo o mostrador externo.

9.3.2.2 A determinacdo do erro do ESE deve ser feita utilizando-se o dispositivo (LED) de
verificagdo/calibragéo.

9.3.3 Metodologia

9.3.3.1 Levantar o erro do ESE nas condicGes especificadas no item 9.3.2.1.a sem aplicacdo dos transientes
(el).

9.3.3.2 Fazer duas medicgdes do erro com perturbacgéo (e2), aplicando a perturbagdo como segue:

a) aos circuitos de tensao;

b) aos circuitos auxiliares com alimentacdo acima de 40 V, se separados dos circuitos de tensdo nas
condig¢Bes normais de servigo; e

¢) aos circuitos auxiliares abaixo de 40 V (portas de comunicacgéo).

9.3.3.3 Nas Figuras 1 a 4 sdo apresentados exemplos de montagem para 0 ensaio de transientes elétricos.

Figura 1 - Exemplo de montagem para o ensaio de imunidade a transientes elétricos — Aplicacdo nos
circuitos de tensdo de ESE monofasicos, 1 elemento, 2 fios

Sinal vindo do gerador de ensaio

Padrdo de medicdo

3: L - e —— | Ly ESE eV
\J L I L Ce I L2 [ N
o 2 . — b I
o L I L C“T I L PPOOO®
UT VY b L.d
& I = 1 Ce == I " ]
E‘ N i —YY = i
g PE ol EDUSNp— St | e o
= -100uH  Ferrites |
< Filtro . C.=33nF l
+ Ligado aterra
Secéo de *  Secédode L
desacoplamento acoplamento

Fonte: Dimel/Dgtec Segel e ABNT NBR IEC 61000-4-4
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Figura 2 - Exemplo de montagem para o ensaio de imunidade a transientes elétricos — Aplicacdo nos
circuitos de tensdo de ESE monofésicos, 1 elemento, 3 fios

Sinal vindo do gerador de ensaio

m ESE Padrdo de medi¢do
o V

L

1
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O L1 | 1 1]
o L = Co=—= I Lo | ] P90060606
s : + - =
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Je N == T N
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g nE c L
g PE T e I T PE
< >100uH  Ferites |
Filto g L g=anF J O‘_
+ Ligado aterra
Secéao de " Secdode —l—
desacoplamento acoplamento

Fonte: Dimel/Dgtec Segel e ABNT NBR IEC 61000-4-4

9.3.3.4 Na figura acima, o ensaio de transientes elétricos deve ser realizado duas vezes, primeiro
exercitando com corrente um dos elementos de corrente do medidor e logo em seguida exercitando o outro
elemento de corrente.
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Figura 3 - Exemplo de montagem para o ensaio de imunidade a transientes elétricos — Aplicacdo nos
circuitos de tensdo de ESE trifasicos, 3 elementos, 4 fios, para medigdo indireta
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Fonte: Dimel/Dgtec Segel e ABNT NBR IEC 61000-4-4

Figura 4 - Exemplo de montagem para o ensaio de imunidade a transientes elétricos — Aplicacdo nos

Alimentacéo a.c./c.c.

circuitos de tensdo de ESE trifasicos 3 elementos, 4 fios, para medicdo direta
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9.3.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender o critério A estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n®
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicao todas as partes integrantes devem atender o critério A
para considerar o sistema aprovado.

9.4  Ensaio de imunidade a descargas eletrostaticas

Utiliza-se como referéncia para o procedimento de ensaio de descarga eletrostatica a norma descrita no
item 2.5.2.4.3 do RTM.

9.4.1 Objetivo

Verificar conformidade com os requisitos do item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento Técnico Metroldgico
a que se refere a Portaria Inmetro n° 221, de 23/05/2022, quando submetido a aplicacdo de descargas
eletrostaticas diretas e indiretas.

9.4.2 Condic0es especificas

9.4.2.1 O ESE deve ser ensaiado nas condicdes de operacdo especificadas pelo fabricante, com tenséo
nominal (\Vn) aplicada aos elementos de tensdo, e com seus circuitos de correntes e auxiliares abertos.

9.4.2.2 O ensaio deve ser realizado nas seguintes condicdes:

a) nivel de severidade:
a.1) descargas diretas por contato: 8 kV, nas polaridades positiva e negativa; e
a.2) descargas diretas pelo ar: 15 kV, nas polaridades positiva e negativa.

Nota — As descargas diretas pelo ar serdo aplicadas em todos os niveis inferiores a 15 kV (ou seja, 2 kV, 4
kV, 8 kV e 15 kV).

b) métodos de aplicacdo direta:
b.1) descarga por contato: aplicada nas superficies condutoras e superficies condutoras tratadas
(pintadas) que ndo sdo declaradas como isolantes pelo fabricante;
b.2) descarga pelo ar: aplicada nas superficies isolantes e superficies condutoras tratadas (pintadas) e
declaradas como isolantes pelo fabricante;
¢) metodo de aplicacdo indireta:
c.1) séo aplicadas descargas por contato nos planos de acoplamento horizontal e vertical colocados nas
proximidades do instrumento sob ensaio; e
d) todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicdo deve estar energizado com
tensdo nominal, incluindo o mostrador externo.

9.4.3 Metodologia

9.4.3.1 Aplicar no minimo 10 descargas simples espagadas entre si de um tempo maior ou igual a 1 s, em
cada polaridade, nos metodos de aplicacao direta e indireta.
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9.4.3.2 Os equipamentos sob ensaio sem terminais de aterramento (PE) devem ser descarregados a terra,
apos cada aplicacdo. No caso de instrumentos com neutro e sem terminal PE, o terminal N deve ser
conectado a terra conforme esquema de aterramento TN-S.

9.4.3.3 As descargas diretas devem ser aplicadas em superficies do ESE que sejam acessiveis ao operador
durante utilizacdo normal, fora da parte que serve de alojamento e tampa aos terminais de corrente do ESE.

9.4.3.3.1 No caso de sistemas, as descargas devem ser aplicadas diretamente aos mddulos de medicao,
mantendo a porta do gabinete aberta (quando houver), nos mostradores externos e na superficie externa de
eventuais caixas concentradoras contendo dispositivos outros que moédulos de medig&o.

9.4.3.4 Devem ser monitorados 0s LED metroldgicos durante a aplica¢do da perturbacéo.
9.4.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender o critério B estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n°
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicdo todas as partes integrantes devem atender o critério B
para considerar o sistema aprovado.

9.5 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiada

Utiliza-se como referéncia para o procedimento de ensaio de campos eletromagnéticos de RF irradiada as
normas descritas no item 2.5.2.4.4 do RTM.

9.5.1 Objetivo

Verificar que a variacdo do erro de medicdo devido aos campos eletromagnéticos de radio frequéncia
irradiada esta em conformidade com os limites estabelecidos no item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento
Técnico Metroldgico a que se refere a Portaria Inmetro n° 221, de 23/05/2022.

9.5.2 Condicoes especificas
O ensaio deve ser realizado nas seguintes condicdes:

a) faixa de frequéncia: 80 MHz a 2000 MHz;

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

c) nivel de intensidade do campo: 10 V/m; e

d) comprimento do(s) cabo(s) exposto(s) ao campo eletromagnético: 1 m.

9.5.2.1 Todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicao deve estar energizado
com tensdo nominal, incluindo o mostrador externo. O aterramento deve seguir as instrugdes de instalacéo
do fabricante.

9.5.2.2 Todos os cabos de sinal devem estar conectados no instrumento. O fabricante deve fornecer o
equipamento auxiliar a ser conectado na outra extremidade dos cabos de sinal, caso contrario essa
extremidade sera deixada em aberto.
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9.5.2.3 Com circulagdo da corrente nominal no circuito de corrente (FP = 1) em todas as bobinas de corrente
(E permitida a ligacdo das bobinas de corrente em série e 0s circuitos de tensdo em paralelo, quando
tecnicamente possivel).

9.5.2.4 No caso de Sistema, esse deve estar completamente montado, com a porta do gabinete aberta,
devendo ser monitorado o erro de medicgdo de pelo menos um dos médulos de medicao.

9.5.2.5 O tempo de parada em cada frequéncia (dwell time) deve ser suficiente para obter 1 erro de medicéo
em cada ponto de frequéncia.

9.5.3 Metodologia

9.5.3.1 O ESE deve ser colocado na condigdo de operagdo com os circuitos auxiliares energizados e 0s
circuitos de tensédo e corrente energizados com tensdo nominal, frequéncia nominal, corrente nominal e cos

o=1.

9.5.3.2 Em equipamentos sob ensaio que mecam tanto energia ativa quanto energia reativa, € suficiente
monitorar o erro de medicdo de energia ativa.

9.5.3.3 O erro de medicdo devera ser monitorado por comparag¢do com um padrdao de medi¢cdo ndo exposto
ao campo eletromagnético ou imune.

9.5.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender ao critério A estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n°
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicao todas as partes integrantes devem atender o critério A
para considerar o sistema aprovado.

9.6  Ensaio de imunidade a curtas interrupc¢des e quedas de tensdo

Utiliza-se como referéncia para o procedimento de ensaio de curtas interrupcdes e quedas de tensdo a norma
descrita no item 2.5.2.4.5 do RTM.

9.6.1 Objetivo

Verificar conformidade com os requisitos do item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento Técnico Metroldgico
a que se refere a Portaria Inmetro n° 221, de 23/05/2022, sob condicdo de curtas interrupcdes e quedas de
tenséo.

9.6.2 Condicoes especificas
9.6.2.1 O ESE deve ser ensaiado nas condi¢Oes de operacdo sem corrente nos terminais de corrente.

9.6.2.2 O fabricante deve especificar no manual de instrugdes a tenséo nominal do ESE, sendo tomado este
valor como tensdo de referéncia. A tensdo de referéncia (\Vref) para este ensaio € o menor valor nominal da
tensdo fase-neutro especificado pelo fabricante no manual de instru¢des. Em instrumentos sem neutro deve
ser selecionada como tenséo de referéncia o menor valor nominal da tenséo fase-fase.
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9.6.2.3 Quando especificada uma faixa de tensdo nominal (v min e ymx), (ndo confundir com os limites

nom nom

operativos) deve ser calculada a diferenca entre o limite superior e o inferior da faixa de tensdo nominal
especificada pelo fabricante (av —v.mx _yvmin ). A tensdo de referéncia para este ensaio deve ser escolhida

conforme 0s seguintes critérios:

a) se av <o,2.v,mn, entdo a tensdo de referéncia sera o limite inferior da faixa von ; e

b) em qualquer outro caso, o ensaio devera ser realizado duas vezes, tomando como tenséo de referéncia,
primeiro o limite superior e depois o limite inferior ou vice-versa.

9.6.2.4 Todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicéo deve estar energizado
com tensdo nominal, incluindo o mostrador externo.

9.6.3 Metodologia
9.6.3.1 Para medidores polifasicos (ou monofésicos 3 fios):

9.6.3.1.1 Curtas interrupcOes de tensdo devem ser aplicadas simultaneamente em todas as fases.

9.6.3.1.2 Quedas de tensdo em instrumentos sem neutro: a perturbacdo deve ser aplicada individualmente
em cada circuito de tensdo fase-fase, deixando os outros circuitos conectados a fonte de alimentacdo sem
perturbagé&o.

9.6.3.1.3 Quedas de tensdo em instrumentos com neutro: a perturbacdo deve ser aplicada individualmente
em cada circuito de tensdo fase-neutro, deixando os outros circuitos conectados a fonte de alimentacdo sem
perturbacao.

9.6.3.2 Devem ser aplicadas as seguintes perturbacdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Curtas interrupcOes e quedas de tensdo em CA

Redugéo Anagulo Tempo
| Duracéo N° de gu entre
Evento de tenséo ) de
(ciclos) eventos | . x eventos
(%Vref) insercéo .
(ciclos)
Interrupcdo de tenséo 1 100 6 3 0° 3
Interrupcéo de tenséo 2 100 60 3 0° 3
Interrupcdo de tensdo 3 100 1 1 0° n/a
Interrupcdo de tensdo 4 95 300 3 0° 600
Queda de tensdo 5 60 6 3 0° 600
Queda de tensdo 6 60 60 3 0° 600
Queda de tensdo 7 30 0,5 3 o 600
’ 3 180°
Queda de tensédo 8 30 1 3 0° 00
Queda de tensdo 9 50 3600 1 0° n/a

Fonte: Dimel/Dgtec Segel
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9.6.4 Resultado

O ESE ¢ considerado aprovado se atender ao critério B estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n®
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicao todas as partes integrantes devem atender o critério A
para considerar o sistema aprovado.

9.7  Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzida

Utiliza-se como referéncia para o ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia
conduzidos as normas descritas no item 2.5.2.4.6 do RTM.

9.7.1 Objetivo

Verificar se a variacdo do erro de medicdo devido aos campos eletromagnéticos de radio frequéncia
conduzida esta em conformidade com os limites estabelecidos no item 2.5.2.2, Tabela 9, do Regulamento
Técnico Metroldgico a que se refere a Portaria Inmetro n° 221, de 23/05/2022.

9.7.2 Condicoes especificas

9.7.2.1 O ESE deve ser ensaiado nas condigdes de operacdo, com o0s circuitos de tensdo energizados com
tensdo nominal e os circuitos de corrente energizados com corrente nominal e fator de poténcia unitario.

9.7.2.2 A perturbacdo deve ser aplicada nos circuitos de tensdo e, se aplicavel, nas portas de
comunicacgéo/controle, sendo levantado o erro de medicdo de energia ativa com um padrdo de medicéao
imune ao campo.

9.7.2.3 No caso de adicdo de varias portas de comunicacao, o ensaio de RF conduzida pode ser realizado
em todas as portas ao mesmo tempo, com todos os cabos de sinal agrupados como um unico condutor.

9.7.2.4 Todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicdo deve estar energizado
com tens@o nominal, incluindo o mostrador externo.

9.7.3 Metodologia
O nivel de severidade para este ensaio é nivel 3, conforme descrito a seguir:

a) intensidade da tensdo induzida pelo campo: 10 V;

b) faixa de frequéncia: 0,15 MHz a 80 MHz;

¢) modulacao: 80 %, em amplitude (AM), onda senoidal de 1 kHz; e

d) tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): suficiente para levantar o erro de medicdo de energia
ativa.

9.7.3.1 Todo o conjunto de equipamentos que compreendem o sistema de medicdo deve estar energizado
com tens@o nominal, incluindo o mostrador externo. O aterramento deve seguir as instrugdes de instalacéo
do fabricante, sendo que o cabo de aterramento deve também ser perturbado com o CDN pertinente,
conforme a norma de referéncia.
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9.7.3.2 Todos os cabos de sinal devem estar conectados no instrumento. O fabricante deve fornecer o
equipamento auxiliar a ser conectado na outra extremidade dos cabos de sinal, caso contrario essa
extremidade sera deixada em aberto.

9.7.3.3 Com circulagdo da corrente nominal no circuito de corrente (FP = 1) em todas as bobinas de corrente
(E permitida a ligacdo das bobinas de corrente em série e 0s circuitos de tensdo em paralelo, quando
tecnicamente possivel).

9.7.3.4 No caso de Sistemas, 0 ESE deve estar completamente montado devendo ser monitorado o erro de
medicao de pelo menos um dos médulos de medicao.

9.7.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender ao critério A estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n°
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicao todas as partes integrantes devem atender o critério A
para considerar o sistema aprovado.

9.8  Ensaio de Imunidade a perturbagdes de correntes conduzidas de modo diferencial (2 kHz a
150 kHz)

Utiliza-se como referéncia para o ensaio de perturbacGes de correntes conduzidas em modo diferencial a
norma mencionada no item 2.5.2.4.7 do RTM.

9.8.1 Objetivo

Verificar a imunidade do medidor contra perturbacdes de correntes diferenciais na faixa de 2 kHz a 150
kHz, originadas da eletrénica de poténcia e sistemas de comunicacédo de linha de energia.

9.8.2 Condicdes especificas

9.8.2.1 O ensaio é realizado apenas no circuito de corrente. O ensaio no circuito de tensdo ndo € necessario.
9.8.2.2 O ESE deve estar em condicGes de operacao:

a) circuitos de tensdo e circuitos auxiliares de alimentacdo energizados com as menores tensdes nominais
especificadas pelo fabricante; e

b) os circuitos de corrente com corrente nominal e cos ¢ = 1 (para equipamentos SOb ensaio de energia
ativa) ou sen ¢ = 1 (para equipamentos SOb ensaio de energia reativa).

9.8.2.2.1 Medidores polifasicos devem estar conectados a um sistema de tensdo balanceada com carga
monofasica.

9.8.2.2.2 Se o projeto do ESE for idéntico em todas as trés fases, o ensaio de uma fase ¢ suficiente; caso
contrario, cada fase deve ser ensaiada individualmente.
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9.8.3 Metodologia

Aplicar a corrente diferencial (lqifr) de ensaio no circuito de corrente de:

9.8.3.1 Medidores diretos:

a)de 2 kHz a 30 kHz: Idiff =3 A; e
b) de 30 kHz a 150 kHz: Idiff = 1,5

9.8.3.2 Medidores indiretos:

A

a) 2 kHz a 30 kHz: Idiff = 0,03 * Imax; e
b) 30 kHz a 150 kHz: Idiff = 0,015 * Imax;

9.8.3.3 Devem ser usados os perfis de onda de ensaio “Pulsos CW (Onda Continua) com pausa” e “pulsos
modulados retangulares” conforme itens 5.2.2 e 5.2.3 da norma IEC 61000-4-19:2014.

9.8.3.4 A corrente de ensaio (ldiff) deve ser gerada com tolerancia de + 5% do nivel selecionado durante o

ensaio.

9.8.3.5 Tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): suficiente para levantar o erro de medicdo de

energia ativa.

9.8.3.6 A varredura em frequéncia sera em passos 1% da frequéncia precedente.

9.8.3.7 A Figura 5 apresenta um exemplo de montagem do ensaio de imunidade a perturbacdes de correntes

conduzidas de modo diferencial.
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Figura 5 — Exemplo de montagem para o ensaio de imunidade a perturbacdes de correntes conduzidas de
modo diferencial
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Fonte: Dimel/Dgtec Segel
9.8.4 Resultado

O ESE é considerado aprovado se atender ao critério A estabelecido na Tabela 10 da Portaria Inmetro n°
221, de 23/05/2022. No caso de sistemas de medicao todas as partes integrantes devem atender o critério A
para considerar o sistema aprovado.

10 CONCLUSAO

Os resultados dos ensaios devem ser analisados pela Dimel/Dgtec/Segel, conforme os critérios do RTM em
vigor, de forma a obter um parecer conclusivo sobre a aprovagdo ou reprovacao do instrumento.
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