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1  OBJETIVO
Esta Norma estabelece os procedimentos a serem adotados na apreciação técnica de modelos de medidores eletrônicos de energia elétrica, monofásicos e polifásicos, de índices de classe D; C;      B e A.

2  CAMPO DE APLICAÇÃO
Esta Norma se aplica à Divel.

3  RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisão e cancelamento desta Norma é da Divel.

4  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

· Portaria Inmetro nº 262/2002 -  Medidores eletrônicos de energia elétrica

· Portaria Inmetro nº 149/2004 – Estende prazo previsto no parágrafo único do 
art. 2º, da Portaria no 262/2002 - Medidores eletrônicos de energia elétrica

· NBR-14.519:2000 - Medidores eletrônicos de energia elétrica (estáticos) – Especificação

· NBR-14.520:2000 - Medidores eletrônicos de energia elétrica (estáticos) – Método de Ensaio

· IEC 62053:2003-21 - Part 21: Static Meters for active energy (classes 1 and 2)
· IEC 62053:2003-22 - Part 21: Static Meters for active energy (classes 0,2 S and 0,5 S)
· IEC 62053:2003-23 - Part 21: Static Meters for reactive energy (classes 2 and 3)
· Nie-Dimel – 067 rev 01- Diretrizes para reensaio no processo de apreciação técnica de modelo 

5  DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

· IEC 61000-4-2:2001- Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4:Testing and measurement techniques - Section 2: Electrostatic discharge immunity test

· IEC 61000-4-3:2002- Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4:Testing and measurement techniques – Section 3: Ratiated, radiofrequency, electromagnetic field immunity test.

· IEC 61.000-4-4:2004- Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4:Testing and measurement techniques - Section 4: Electrical fast transients/burst immunity test 

· IEC 61000-4-5 (2001-04) - Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5:Testing and measurement techniques - Surge immunity test
· OIML D11: Edition 2004 (E) - General requirements for electronic measuring instruments.

6  SIGLAS

Inmetro
Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial

Dimel
 
Diretoria de Metrologia Legal

Divel

Divisão de Instrumentos de Medição de Eletricidade e Ensaios de Perturbação

IEC

International Electrotechnical Comission 

NBR

Norma Brasileira ABNT

ABNT

Associação Brasileira de Normas Técnicas

Aneel

Agência Nacional de Energia Elétrica

OIML

Organização Internacional de Metrologia Legal

7  DEFINIÇÕES

Para efeito desta Norma, aplicam-se as definições abaixo relacionadas:

7.1 Medidor

7.1.1 Medidor de energia elétrica 

Instrumento destinado a medir energia elétrica através da integração da potência em relação ao tempo.

7.1.2 Medidor eletrônico de energia elétrica

Medidor estático no qual a corrente e a tensão agem sobre elementos de estado sólido (componentes eletrônicos) para produzir uma informação de saída proporcional à quantidade de energia elétrica medida.

7.1.3 Medidor de energia ativa

Medidor eletrônico de energia elétrica capaz de medir energia ativa.

7.1.4 Medidor de energia reativa

Medidor eletrônico de energia elétrica capaz de medir energia reativa.

7.1.5 Medidor para ligação direta 

Medidor destinado a ser ligado diretamente ao circuito a ser medido.

7.1.6 Medidor para ligação indireta

Medidor destinado a ser ligado ao circuito a ser medido através de transformadores para instrumentos.

7.1.7 Medidor padrão 

Padrão utilizado rotineiramente para calibrar ou controlar outros medidores de energia. 

7.2 Elementos Funcionais

7.2.1 Circuitos auxiliares

Circuitos destinados à conexão de dispositivos externos.

7.2.2 Circuito de corrente

Circuitos do medidor por onde circula a corrente a ser medida.

7.2.3 Circuito de tensão

Circuito do medidor onde é aplicada a tensão a ser medida podendo incluir o circuito da fonte de alimentação do medidor.

7.2.4 Constante Kh

Corresponde à relação entre a energia elétrica medida pelo medidor e a quantidade de pulsos elétricos ou sinais luminosos de saída para ensaio. Este valor deve ser expresso em watt-hora por pulso ou em volt-ampère-reativo-hora por pulso.

Nota: A constante é calculada de acordo com a seguinte expressão:
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Onde:   In   – corrente nominal em ampères;

Vn – tensão nominal em volts;

N – número de elementos.

7.2.5 Constante Ke

Quantidade de energia que define a melhor resolução do medidor e define a unidade básica armazenada. Este valor deve ser expresso em watt-hora por pulso ou em
volt-ampère-reativo-hora por pulso.

7.2.6 Dispositivo para calibração/verificação 
Dispositivo por meio do qual se calibra ou verifica o medidor para que indique, dentro dos erros admissíveis, a energia a ser medida.

7.2.7 Elemento de medição 

Parte do medidor constituída de uma unidade sensora de tensão e de uma unidade sensora de corrente, que produz uma saída com informação proporcional à grandeza registrada.

7.2.8 Indicador de operação

Dispositivo que fornece um sinal visível da operação do medidor.

7.2.9 Memória

Dispositivo que armazena informações.

7.2.10 Memória não-volátil 

Memória que retém as informações armazenadas mesmo na falta de energia elétrica.

7.2.11 Memória de massa 

Dispositivo eletrônico que faz parte integrante do medidor, onde são armazenadas informações para posterior visualização e/ou recuperação.

7.2.12 Mostrador

Dispositivo onde são disponibilizadas as informações relativas à medição e/ou às condições de operação do medidor.

7.2.13 Porta óptica 

Dispositivo de entrada e saída constituído de uma interface de comunicação óptica, dotado de um elemento foto-receptor e de um elemento foto-emissor, que têm a função de trocar informações entre o medidor e outro equipamento, mantendo-os desacoplados eletricamente e viabilizando funções como calibração, ajuste, programação e leitura do medidor.

7.3 Partes do Medidor

7.3.1 Base 

Parte do medidor destinada à sua instalação e sobre a qual são fixadas a estrutura, a tampa do medidor, o bloco de terminais e a tampa do bloco de terminais.

7.3.2 Bloco de terminais 

Suporte em material isolante agrupando os terminais do medidor.

7.3.3 Tampa do bloco de terminais 

Peça destinada a cobrir e proteger o bloco de terminais, o(s) furo(s) inferior(es) de fixação do medidor e o compartimento do bloco, quando existir.

7.3.4 Tampa do medidor

Peça sobreposta à base para cobrir e proteger as partes internas do medidor.

7.3.5 Terminal terra 

Terminal externo conectado a partes condutoras acessíveis da base do medidor para fins de segurança pessoal e do equipamento.

7.3.6 Placa de identificação

Placa destinada à identificação do medidor.

7.4 Grandezas do Medidor, Erros e Termos Usados nos Ensaios

7.4.1 Índice de classe

Letra que define os limites admissíveis de erro percentual para todos os valores de corrente entre 0,1 In e Imáx, para o fator de potência ativo ou reativo, unitário (e no caso de medidores polifásicos com as cargas equilibradas), quando o medidor é ensaiado sob condições de referência (inclusive tolerâncias permitidas nos valores de referência).

7.4.2 Corrente nominal (In) 

Intensidade de corrente para qual o medidor é projetado e que serve de referência para a realização dos ensaios constantes nesta Norma.

7.4.3 Corrente máxima (Imáx) 

Maior intensidade de corrente que pode ser conduzida em regime permanente sem que o erro percentual e a elevação de temperatura admissíveis sejam ultrapassados.

7.4.4 Tensão nominal (V ) 

Tensão para qual o medidor é projetado e que serve de referência para a realização dos ensaios constantes desta Norma.

7.4.5 Freqüência nominal 

Freqüência para qual o medidor é projetado e que serve de referência para a realização dos ensaios constantes desta Norma.

7.4.6 Distância de escoamento (fuga) 

Menor distância medida sobre a superfície de isolamento entre duas partes condutoras.

7.4.7 Distância de isolamento 

Menor distância medida no ar entre duas partes condutoras.

7.4.8 Erro absoluto

Resultado da quantidade de energia elétrica medida pelo medidor menos a quantidade de energia elétrica medida pelo padrão. 
7.4.9 Erro relativo 

Relação entre o erro absoluto e a quantidade de energia elétrica medida pelo padrão.

7.4.10 Erro percentual 

Erro relativo do medidor multiplicado por 100.

7.4.11 Erro percentual admissível 

Maior erro percentual do medidor admitido nesta Norma.

7.4.12 Erro intrínseco

Erro de um instrumento de medição determinado sob as condições de referência.

7.4.13 Tensão de Calibração

Valor de tensão na qual o medidor será utilizado, variando de (15% (mais ou menos 15%) da tensão nominal do medidor, devendo coincidir com os valores de tensões nominais definidos pela Aneel.

7.4.14 Energização do medidor: ato ou efeito de aplicar e manter energia sobre os circuitos do 

medidor responsáveis por tornar o medidor apto a realizar a medição, podendo ocorrer ou não simultaneamente com a conexão do circuito de medição do medidor.

7.5 Grandezas de Influência

7.5.1 Grandeza de influência 

Grandeza que não é o mensurando, mas que afeta a medição deste.
7.5.2 Condições de utilização 

Conjunto de faixas de medição especificadas para características do desempenho e faixas operacionais especificadas para grandezas de influência, dentro das quais os erros do medidor e suas variações são especificados e determinados.

7.5.3 Condições de referência

Condições de uso prescritas para ensaio de desempenho de um instrumento de medição ou para intercomparação de resultados de medições.

7.5.4 Estabilidade térmica

Condição na qual a variação no erro como conseqüência dos efeitos térmicos for durante 20 min inferior a um décimo do erro máximo admissível para a medição que está sendo considerada.

7.5.5 Faixa de medição especificada

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

7.5.6 Faixa limite de operação 

Condições extremas que um medidor em operação pode suportar sem danos e sem degradação de suas características metrológicas quando subseqüentemente operado em suas condições de serviço.

7.5.7 Faixa operacional especificada 

Faixa de valores de uma única grandeza de influência que forma uma parte das condições operacionais.

7.5.8 Fator de distorção de uma onda 

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

7.5.9 Compatibilidade eletromagnética 

Capacidade do medidor de funcionar satisfatoriamente no seu ambiente eletromagnético sem introduzir perturbações eletromagnéticas intoleráveis em tudo que se encontre nesse ambiente.

7.5.10 Posição normal de serviço 

A posição vertical obrigatoriamente deve ser definida pelo fabricante para operação normal, podendo incluir outras que o fabricante indicar.

7.5.11 Temperatura de referência 

Temperatura ambiente especificada para as condições de referência.

7.5.12 Coeficiente médio de temperatura 

Razão entre a variação do erro percentual e a variação da temperatura que produz aquela variação.

7.5.13 Variação de erro devido a um fator de influência

Diferença entre os erros percentuais do medidor quando apenas um fator de influência assume sucessivamente dois valores específicos, sendo um deles tomado como o valor de referência.

7.5.14 Medidor unidirecional de energia reativa

Medidor eletrônico de energia elétrica capaz de medir somente energia reativa direta.

7.6 Ensaios

7.6.1 Ensaios de Apreciação técnica de modelo (tipo)

Série de ensaios que são realizados em um medidor ou em um pequeno número de medidores do mesmo tipo que tenham características idênticas, para verificar se o respectivo modelo do medidor está de acordo com todos os requisitos desta Norma para o índice de classe de medidores considerado.

7.7 Termos Relacionados com o Registro de Grandezas

7.7.1 Registrador

Dispositivo localizado no interior do medidor, que compreende tanto a(s) memória(s) quanto o mostrador utilizado para armazenar e apresentar informações e registros.

7.8 Classificação em Modelos e Grupos

7.8.1 Modelo

Termo utilizado para definir um projeto particular de medidor, por um mesmo fabricante, possuindo:

· propriedades metrológicas similares;

· mesma construção uniforme que determina estas propriedades;

· mesma relação entre a corrente máxima e a corrente nominal.

Nota: O modelo de um medidor pode ter vários valores de corrente nominal e tensão nominal.

8  AMOSTRAS

8.1 A amostra de medidores a serem submetidos aos ensaios de apreciação técnica de modelo deve ser constituída de três medidores do mesmo modelo.

8.2 Os medidores devem estar acompanhados de manuais de operação, escritos em português, que forneçam todas as informações necessárias ao seu manuseio. Devem também estar acompanhados de todos os acessórios necessários a seu perfeito funcionamento.

8.3 Os medidores devem ser verificados com relação a danos ocasionados pelo transporte ao serem recebidos pelo laboratório. Os que apresentarem defeitos devem ser devolvidos à Divel que se encarregará de pedir ao fabricante (ou seu representante legal) o envio de novos protótipos.

8.4 Cada medidor deve trazer anexa, em local de fácil visualização, uma etiqueta de identificação (vide Anexo D), na qual deve constar o número do processo de apreciação técnica a que se refere e o número de série do medidor.

8.5 Cabe ao laboratório executor dos ensaios, a responsabilidade pela guarda, integridade e confidencialidade dos medidores enviados, durante o tempo em que os mesmos estejam em suas dependências.

9  GENERALIDADES

9.1 Os ensaios devem ser executados de acordo com o estabelecido nesta Norma.

9.2 Compete exclusivamente à Divel, manter contato com o fabricante (ou seu representante legal), sempre que for necessário dirimir qualquer dúvida de caráter técnico.

9.3 Os valores de tensão e correntes nominais e máximas dos medidores constam da Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 – Tensões e correntes nominais e máximas

Medidores para
Tensões nominais padrão (V)
Tensões nominais excepcionais (V)

Ligação direta
120 – 240 
100 – 127 – 200 – 220 – 230 – 380– 440 

Ligação através de transformadores de potencial
120
57,7 – 63,5 – 67 – 100 – 110 – 115 – 120 –173 – 190 – 200 – 220

Medidores para
Correntes nominais padrão (A)
Correntes nominais excepcionais (A)

Ligação direta
15 – 30 
5 – 10 – 20 

Ligação através de transformadores de corrente
2,5
1 – 2 – 5 

Medidores para
Correntes máximas padrão (A)
Correntes máximas excepcionais (A)

Ligação direta
100 – 120 – 200 
60 

Ligação através de transformadores de corrente
10 – 20 
1,2 – 2 – 6

9.4 Os medidores cujo modelo possibilite o uso de diversas configurações devem ser submetidos, além dos ensaios estabelecidos nesta Norma para uma determinada configuração, a ensaios adicionais, conforme Tabela 1(a), de acordo com o item variado na configuração.

Tabela 1(a) – Ensaios adicionais

Item variado
Ensaios adicionais a serem realizados

Tensão 

nominal
Corrente de partida; marcha em vazio; influência da variação de corrente; verificação do consumo de energia (circuito de potencial e fonte de alimentação); grandezas de influência (variação de tensão); influência da variação brusca da tensão

Corrente 

nominal
Corrente de partida: marcha em vazio; influência da variação de corrente; verificação do consumo de energia (circuito de corrente); grandezas de influência

(variação de tensão, variação da freqüência, 3o (terceiro) harmônico, seqüência de fases invertida, desequilíbrio de tensão e componente corrente contínua (1/2 onda) no circuito corrente alternada; influência da sobrecarga de curta duração; influência do auto-aquecimento, influência do aquecimento.

Disposição

mecânica
Tensão aplicada; grandezas de influência (indução magnética constante de origem externa, indução magnética de origem externa – 0,5mT); influência do aquecimento; compatibilidade eletromagnética (todos).

Número de 

elementos 

e fios
Tensão aplicada; influência da variação de corrente; grandezas de influência (variação de tensão, variação da freqüência, 3o (terceiro) harmônico, seqüência de fases invertida, desequilíbrio de tensão e componente corrente contínua (1/2 onda) no circuito corrente alternada; influência do auto-aquecimento.

9.5 Para medidores com faixas de tensão, as tensões nominais para a realização dos ensaios serão assumidas como todas as tensões nominais e excepcionais que estejam dentro da faixa especificada e de acordo com a Tabela 1.

10.  ENSAIOS

10.1 Generalidades

10.1.1 Todos os ensaios devem ser realizados levando-se em consideração as condições de referência citadas na Tabela 2.

10.1.2 Antes de serem ensaiados, os medidores devem ser calibrados e, se possível, ajustados de maneira a ter seus erros percentuais de acordo com as Tabelas 3 e 4.

10.1.3 A calibração dos medidores, em todas as condições de ensaio em que seja exigida a determinação de seus erros, deve ser feita pelo Método de Potência x Tempo ou pelo Método do Medidor Padrão.

10.1.4 Os ensaios devem ser realizados na ordem em que aparecem no subitem 10.1.10 desta Norma.

10.1.5 A temperatura ambiente deve ser anotada para cada ensaio.

10.1.6 Os medidores polifásicos devem ser ensaiados em circuitos de corrente e tensão trifásicos, a menos que seja especificado o contrário.

10.1.7 Medidores unidirecionais de energia reativa devem ser ensaiados somente no(s) quadrante(s) indicado(s) pelo fabricante. Esta informação deve estar claramente indicada na documentação da solicitação de aprovação de modelo.

Tabela 2 – Condições de referência

Grandezas  de

Influência
Condições de

Referência
Tolerâncias admissíveis para medidores de índice de classe:



D
C
B
A

Temperatura ambiente
23(C (1)
( 2(C
( 2(C
( 2(C
( 2(C

Tensão
Tensão nominal
( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%

Freqüência
Freqüência nominal
( 0,3%
( 0,3%
( 0,3%
( 0,5%

Forma de onda
Corrente/tensões senoidais
Fator de distorção menor que:



( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%

Indução magnética de origem externa na freqüência nominal
Indução magnética igual a zero
Valor de indução que cause variação não maior que:



( 0,1%
( 0,1%
( 0,2%
( 0,3%



Mas em qualquer caso deve ser menor que 0,05mT (2)

(1) Se os ensaios forem feitos em temperaturas que não a de referência, incluindo erros máximos admissíveis, os resultados devem ser corrigidos aplicando o coeficiente de temperatura apropriado do medidor.

(2) O método para fazer esta verificação é:

Para medidor monofásico, determinar primeiro o erro, com o medidor conectado normalmente à linha de alimentação. Depois, determinar o erro, após a inversão das conexões para os circuitos de corrente e potencial. Metade da diferença algébrica entre os dois erros é o valor da variação do erro e não pode ser superior ao estabelecido na Tabela. Por causa do defasamento desconhecido do campo externo, o ensaio deve ser feito a 10% In com fator de potência unitário e 20% In com fator de potência 0,5 (indutivo).

Para medidor trifásico, faz-se três medições a 10% In com fator de potência unitário. Depois de cada medição as conexões para os circuitos de corrente e de potencial são defasadas em 120( enquanto a seqüência de fases não é alterada. A maior diferença entre cada um dos erros assim determinados e seu valor médio é o valor da variação do erro.



Tabela 2(a) – Tensão e corrente balanceadas

Medidores Polifásicos
Índice de classe do medidor


D
C
B
A

O desequilíbrio entre tensões de cada uma das fases ou entre tensão de fase-neutro, em relação ao valor médio, não deve ser maior que:
( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%
( 1,0%

Cada uma das correntes nos condutores não deve ser diferente da corrente média em mais de:
( 1,0%
( 1,0%
( 2,0%
( 2,0%

Os deslocamentos de ângulo de fase de cada uma destas correntes da tensão de fase para neutro correspondente, independente do fator de potência, não devem ser diferentes uns dos outros em mais de:
2(
2(
2(
2(

10.1.8 O sistema de calibração deve ter exatidão no mínimo três vezes melhor que o do medidor sob ensaio.

10.1.9 O sistema ou medidor padrão, usado nos ensaio, deve estar rastreado aos padrões nacionais.

10.1.10 Os medidores devem ser submetidos aos seguintes ensaios  na ordem em que se apresentam:

a) dielétrico – tensão aplicada;

b) início de operação do medidor;

c) corrente de partida;

d) marcha em vazio;

e) influência da temperatura ambiente;

f) influência da variação da corrente;

g) verificação do consumo de energia (perdas internas);

h) grandezas de influência;

i) influência da sobrecarga de curta duração;

j) influência do auto-aquecimento;

k) influência do aquecimento;

l) influência da variação brusca da tensão;

m) ensaio do mostrador;

n) verificação do tempo de autonomia;

o) compatibilidade eletromagnética;:

-     imunidade às descargas eletrostáticas;

· imunidade a campos eletromagnéticos de alta freqüência (AF);

-     imunidade a transitórios elétricos; e

-     impulso combinado.
Tabela 3 - Limites de erros percentuais 

(medidores monofásicos e polifásicos com cargas equilibradas)

%In
Fator de potência
Erros percentuais admissíveis para medidores com índice de classe



D
C
B
A

10
1
( 0,2
( 0,5
( 1,0
( 2,0

100
1
( 0,2
( 0,5
( 1,0
( 2,0

100
0,5 indutivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

100
0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de medidor de energia elétrica reativa, os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

Tabela 4 – Limites de erros percentuais 

(medidores polifásicos sob cargas monofásicas, mas com tensões polifásicas equilibradas aplicadas aos circuitos de tensão).
%In
Fator de potência
Erros percentuais admissíveis para medidores com índice de classe:



D
C
B
A

10
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0

100
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0

100
0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. 

No caso de  reativa, os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

Quando da calibração em conformidade com esta Tabela, a corrente de ensaio deve ser aplicada a cada elemento em seqüência.

10.2 Ensaios de dielétrico 

10.2.1 Condições dos ensaios

10.2.1.1 Os ensaios devem ser realizados somente no medidor completamente montado, com sua tampa (exceto quando mencionado) e tampa do bloco de terminais, com os parafusos dos terminais devidamente apertados e com o condutor de maior diâmetro permitido instalado nos terminais.

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

a) quando a base do medidor for metálica, o “terra” é a própria base, colocada numa superfície plana condutora;

b) quando a base do medidor, ou apenas uma parte dela, for de material isolante, o “terra” é uma folha condutora envolta no medidor e conectada à superfície plana condutora sobre a qual a base do medidor está colocada. Onde a tampa do bloco de terminais possibilitar, a folha condutora deve se aproximar dos terminais e dos furos para os condutores dentro de uma distância  de 1,5cm  a 2 cm.

10.2.1.3 A expressão “todos os terminais” significa, nessa seção, o conjunto completo de terminais dos circuitos de corrente, tensão e, se houver, circuitos auxiliares com tensões iguais ou superiores a 40V. Circuitos auxiliares com tensões inferiores a 40V não devem ser submetidos ao ensaio.

10.2.1.4 A qualidade do isolamento durante os ensaios não deve ser prejudicada por poeira ou umidade.

Notas: a) No caso do uso de dispositivos de proteção nos circuitos internos do medidor, tais como varistores ou centelhadores, não deve ser realizado o ensaio de tensão aplicada.
b) O fabricante deve informar quais terminais são protegidos e que tipo de proteção é utilizada.

c) O ensaio não deve ser realizado na saída de usuário (SU+ e SU-).

d) Durante os ensaios, os circuitos que não estiverem sendo ensaiados deverão ser conectados à terra, exceto os circuitos auxiliares com tensão inferior a 40V. 

10.2.2 Ensaio de tensão aplicada

10.2.2.1 Procedimento

10.2.2.1.1 O ensaio deve ser realizado utilizando-se uma fonte de tensão variável senoidal, freqüência de 60 Hz, com corrente limitada em 5 mA. A exatidão da leitura de tensão deve ser melhor que 5%. As tensões de ensaio encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Tensões de ensaio

Natureza dos circuitos
Tensão aplicada c.a. - 60 Hz

Circuito de c.a.
2 kV

Circuitos de baixa tensão (até 60 V)
1 kV

10.2.2.1.2 Durante a execução do ensaio, o medidor deve estar nas seguintes condições:

a) desenergizado;

b) sem a sua bateria interna;

c) com a sua base aterrada em comum com um dos terminais da fonte de tensão variável.

10.2.2.1.3  A tensão deve ser aplicada  da seguintes forma:

a)  No grupo de circuitos de mesmo valor de tensão de ensaio, conectados juntos, em relação à terra. O grupo de circuitos que não estiver  sob ensaio devem estar não conectados (vide Figura 1). 

b) Em cada circuito independente em relação a terra. Os terminais de circuitos do mesmo grupo de circuitos que não estiverem sendo ensaiados devem estar conectados juntos à terra. O grupo de circuitos que não estiver  sob ensaio devem estar não conectados (vide Figuras 1(a) e 1(b)). 

10.2.2.1.4  A tensão deve ser elevada progressivamente de zero, até o valor prescrito, para cada circuito sob ensaio, elevando-se a tensão de 100V em 100V para cada 5s. Este valor deve ser mantido por 60s e reduzido a zero gradativamente.

10.2.2.2 Resultado

10.2.2.2.1 Durante o ensaio não deve ocorrer ruptura de material isolante ou centelhamento.

10.2.2.2.2 Após a execução do ensaio, o exame visual do medidor não deve indicar qualquer falha de isolamento.
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Figura 1 - Ligações a serem feitas para o ensaio de tensão aplicada
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Figura 1(a) - Ligações a serem feitas para o ensaio de tensão aplicada
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Figura 1 (b) - Ligações a serem feitas para o ensaio de tensão aplicada

10.3 Ensaio de Início de Operação do Medidor

10.3.1 Condições específicas

O ensaio deverá ser realizado aplicando-se ao medidor tensão nominal, corrente máxima, freqüência nominal e fator de potência unitário. 

10.3.2  Procedimento

10.3.2.1  Energizar o medidor durante um período mínimo de 15 minutos.

10.3.2.2  Desenergizar o medidor por 5 segundos, mantendo-se a corrente.

10.3.2.3  Passado esse tempo, energizar novamente com tensão nominal e medir o tempo gasto entre a desenergização e o primeiro pulso emitido.

10.3.3 Resultado

O medidor será considerado aprovado se o tempo medido entre a desenergização e o primeiro pulso emitido for menor ou igual a 10 segundos.

10.4 Ensaio da Corrente de Partida

10.4.1 O medidor deve iniciar o registro e continuar a registrar a energia elétrica consumida, ao aplicar-se a corrente apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 – Correntes de partida

Medidores para
Índice de classe do medidor
Fator de potência


D
C
B
A


Ligação direta
0,2% In
0, 2% In
0,4% In
0,4% In
1

Ligação indireta
0,1% In
0,2% In
0,4% In
0,4% In
1

10.4.2 Procedimento

10.4.2.1 O início do ensaio deve ser realizado a partir do medidor desenergizado.

10.4.2.2 O ensaio deve ser realizado com tensão nominal à freqüência nominal e fator de potência unitário. A corrente deve ser elevada ao valor estipulado na Tabela 6 e deve-se aguardar que a saída comece a emitir mais do que um pulso.

10.4.2.3 O período de ensaio é calculado de acordo com a fórmula abaixo: 
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Onde:

3  

número de pulsos de referência;

60 

para conversão de hora em minutos;

Kh 

constante do medidor Wh/pulso;

Vn 

tensão nominal em volts;

%In
 
percentual da corrente nominal conforme Tabela 6;

In 

corrente nominal em ampères;

Nº Ele 
número de elementos.

10.4.2.4 O ensaio de corrente de partida deve ser aplicado em ambos os sentidos de fluxo para energia ativa, nos medidores de índice de classe D e C quando estes forem definidos para medição nos quatro quadrantes.

10.4.3 Resultado

O medidor será considerado aprovado se forem contados de 2 a 6 pulsos de calibração dentro do tempo calculado. 

10.5 Ensaio de Marcha em Vazio

10.5.1 O medidor não deve produzir mais do que um pulso, quando for submetido a 115 % da tensão nominal, à freqüência nominal.

10.5.2 Procedimento

10.5.2.1 Para este ensaio, o circuito de corrente deve estar desconectado e deve-se aplicar uma tensão de 115% da tensão nominal aos circuitos de potencial à freqüência nominal. 

10.5.2.2  O período de ensaio deve ser conforme a fórmula:  
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Onde: 

t(min) é o período do ensaio em minutos;

K é a constante do medidor (Wh/pulso);

y é a constante relacionada à classe de exatidão e tipo de conexão (direto e indireto)
m é o número de elementos de medição;

V é a tensão medida no consumidor (em campo) ou tensão nominal (em laboratório) em volts;

In é a corrente nominal em ampères.

Classe
A
B
C
D

y
10 (1)
8 (1)
8 (1)
8 (1)


-
-
4 (2)
4 (2)

(1) Medição Direta

(2) Medição Indireta

10.5.3 Resultado

Durante este ensaio, o dispositivo de saída para teste do medidor não deve emitir mais de um pulso. 

10.6 Influência da Temperatura Ambiente

10.6.1 Deve-se verificar se os requisitos da influência da temperatura ambiente não afetam o desempenho do medidor, com tensão nominal à freqüência nominal.

10.6.2 Procedimento

10.6.2.1 A determinação do coeficiente médio de temperatura deve ser feita nas temperaturas de 20(C e 50(C. Para tanto, devem ser determinados os erros nas temperaturas de 10(C, 30(C, 40(C e 60(C. Este ensaio deve ser realizado efetuando-se primeiramente as leituras das temperaturas mais baixas.

10.6.2.2 O coeficiente médio da temperatura, de cada temperatura, não deve exceder os limites indicados na Tabela 7.

Tabela 7 – Coeficientes de temperatura admissíveis

Conexão

direta
I (%In)
Cos (
Coeficiente médio de temperatura em %/(C

para medidores com índice de classe
Conexão

Indireta
Coeficiente médio de temperatura em %/(C

para medidores com índice de classe




D
C
B
A

D
C
B
A


10
1
0,02
0,04
0,05
0,10

0,01
0,03
0,05
0,10


20
1
0,02
0,04
0,05
0,10

0,01
0,03
0,05
0,10



0,5 ind
0,04
0,05
0,07
0,15

0,02
0,05
0,07
0,15


100
1
0,02
0,04
0,05
0,10

0,01
0,03
0,05
0,10



0,5 ind
0,04
0,05
0,07
0,15

0,02
0,05
0,07
0,15


400
1
0,02
0,04
0,05
0,10

0,01
0,03
0,05
0,10



0,5 ind
0,04
0,05
0,07
0,15

0,02
0,05
0,07
0,15


Acima de 400
1
0,02
0,04
0,05
0,10

0,01
0,03
0,05
0,10



0,5 ind
0,04
0,05
0,07
0,15

0,02
0,05
0,07
0,15

Notas: a) Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de medidores de energia reativa, os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

b) Os ensaios com correntes acima de 400% de In só devem ser exigidos para os medidores cuja corrente máxima esteja acima desse percentual. Nestas condições, a corrente deve ser elevada de 200% em 200% da corrente nominal, até atingir a corrente máxima.

c) No caso dos medidores com ligação direta polifásicos de Imáx igual a 200A e monofásicos com Imáx igual a 100A, a corrente de ensaio deve ser elevada até 600%In e depois deve ser igual a Imáx.

10.6.3 Resultado

O medidor é considerado aprovado se o coeficiente médio da temperatura % / °C não ultrapassar os valores do índice de classe do medidor estipulados na Tabela 7.

10.7 Influência da Variação da Corrente

10.7.1 Quando o medidor estiver sob as condições de referência fornecidas na Tabela 2, os erros percentuais não devem exceder os limites para o índice de classe, indicados das Tabelas 8 e 9.

10.7.2 A diferença entre o erro percentual quando o medidor está sujeito a uma carga monofásica e a uma carga polifásica equilibrada em corrente nominal e fator de potência unitário, sob tensão trifásica não deve exceder 0,3%; 0,6%; 1,5% e 2,5% para medidores de índice de classe D; C; B e A, respectivamente.

10.7.3 Procedimento

10.7.3.1 O medidor deve ser ensaiado em condição normal de uso, aterrando as partes previstas para aterramento.

10.7.3.2 Antes de fazer qualquer ensaio, os circuitos devem ter sido energizados por tempo suficiente para que alcancem a estabilidade térmica;

10.7.3.3 Além disso, para os medidores polifásicos, a seqüência de fases deve estar como marcado no diagrama de conexões e as tensões e correntes equilibradas de acordo com a 
Tabela 2(a).
10.7.3.4 O ensaio deve ser realizado com tensão nominal à freqüência nominal. Devem ser aplicados ao medidor diferentes valores de correntes e fator de potência, conforme Tabelas 8 e 9. 

Nota: Para cada valor de corrente e fator de potência deve ser determinado o erro percentual.

Tabela 8 - Limites de erros percentuais 

(medidores monofásicos e polifásicos com cargas equilibradas)

%In
Fator

de potência
Limites de erros percentuais para medidores de índice de classe



D
C
B
A

5
1
( 0,4
 ( 1,0
( 1,5
( 2,5

10
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,5
 ( 1,0
( 1,5
( 2,5


0,8 capacitivo
( 0,5
 ( 1,0
( 1,5
( 2,5

20
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,3
 ( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0


1
( 0,2
( 0,5
( 1,0
( 2,0

50
0,5 indutivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

100
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,3
 ( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

200
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,3
 ( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

400
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,3
 ( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

Acima de 400
1
( 0,2
 ( 0,5
( 1,0
( 2,0


0,5 indutivo
( 0,3
 ( 0,6
( 1,0
( 2,0


0,8 capacitivo
( 0,3
( 0,6
( 1,0
( 2,0

Notas: a) Os valores apresentados na Tabela anterior são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de medidores de energia elétrica reativa, os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

 b) Os ensaios com correntes acima de 400% de In só devem ser exigidos para os medidores cuja corrente máxima esteja acima desse percentual. Nestas condições, a corrente deve ser elevada de 200% em 200% da corrente nominal, até atingir a corrente máxima.

10.7.3.5 O ensaio de variação de corrente deve ser aplicado em ambos os sentidos de fluxo para energia ativa, nos medidores de índice de classe D e C quando estes forem definidos para medição nos quatro quadrantes.

Tabela 9 - Limites de erros percentuais
(medidores polifásicos sob carga monofásica por elemento, mas com tensões polifásicas equilibradas aplicadas aos circuitos de tensão)

% de In
Fator de potência do elemento energizado
Limites de erros percentuais para medidores de índice de classe



D
C
B
A

10
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0

20
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

50
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

100
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

200
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

400
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

Acima de 400
1
( 0,3
( 0,6
( 2,0
( 3,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 1,0
( 2,0
( 3,0

Notas: a) Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de energia reativa os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

b) Quando o medidor estiver sendo ensaiado em conformidade com esta Tabela, a corrente deve ser aplicada a cada elemento em seqüência.

c) No caso dos medidores com ligação direta polifásicos de Imax igual a 200A e monofásicos com Imax igual a 100A, a corrente de ensaio deve ser elevada até 600% de In e depois deve ser igual a Imax.

10.7.4 Resultado
O medidor é considerado aprovado se não apresentar erros percentuais superiores ao estabelecidos nas Tabelas 8 e 9.

10.8 Verificação do Consumo de Energia (Perdas Internas)

10.8.1 Circuito de potencial e fonte de alimentação

10.8.1.1 Procedimento

10.8.1.1.1 As perdas no circuito de potencial, e no circuito da fonte de alimentação devem ser determinadas nas condições de referência das grandezas de influência fornecidas na Tabela 2 por qualquer método apropriado. A exatidão deve ser melhor do que 5%.

10.8.1.1.2 O ensaio deve ser realizado com tensão nominal à freqüência nominal. Neste ensaio devem ser determinadas as perdas ativa e aparente.

10.8.1.2 Resultado

10.8.1.2.1 Para medidores monofásicos as perdas máximas totais no circuito de potencial devem ser de 2W e 10VA para todos os índices de classe (D; C; B e A).

10.8.1.2.2 Para medidores polifásicos, o consumo total por elemento deve ser no máximo 2W e 10VA. No caso de medidores em que a fonte de alimentação esteja ligada a uma única fase, ou for independente dos elementos de tensão, o consumo máximo total deve ser de 6W e 15VA para a tensão nominal. Isto é válido para todos os índices de classe (D; C; B e A).

10.8.2 Circuitos de corrente

10.8.2.1 Procedimento

10.8.2.1.1 As perdas no circuito de corrente devem ser determinadas nas condições de referência das grandezas de influência fornecidas na Tabela 2 por qualquer método apropriado. A exatidão deve ser melhor do que 5%.

10.8.2.1.2 O ensaio deve ser realizado com corrente nominal à freqüência nominal. Neste ensaio deve ser determinada a perda aparente.

Tabela 10 – Perdas nos circuitos de corrente

Medidores
Índice de classe

Monofásicos e polifásicos
D
C
B
A


0,5 VA
0,8 VA
1,0 VA
1,5 VA

10.8.2.2 Resultado

O medidor será considerado aprovado se as perdas não forem superiores aos valores especificados na Tabela 10.

10.9 Ensaio das Grandezas de Influência

O erro percentual adicional, devido à variação dos fatores de influência, no que diz respeito às condições de referência, não deve exceder os limites para os índices de classe fornecidos na    Tabela 11.
10.9.1 Procedimento

10.9.1.1 Ensaios de variações causadas por quantidades de influências devem ser executados independentemente com todas as outras quantidades em suas condições de referência conforme Tabela 2.
Tabela 11 - Grandezas de influência

Grandezas de influência
Corrente

(A)
Fator de Potência
Limites da variação em erro percentual para medidores de índice de classe:




D
C
B
A

Variação da tensão: + 10% (1) (9)
In
1,0
± 0,1
± 0,2
± 0,7
± 1,0


In
0,5 Indutivo
± 0,2
± 0,4
± 1,0
± 1,5

Variação da freqüência: + 5% (8)
In
1,0
± 0,1
± 0,2
± 0,8
± 1,3


In
0,5 Indutivo
± 0,1
± 0,2
± 1,0
± 1,5

Forma de onda: 10% do terceiro harmônico na corrente (2) (8)
In
1,0
± 0,1
± 0,1
± 0,6
± 0,8

Seqüência de fase invertida (8)
0,1 In
1,0
±0,05
± 0,1
± 1,5
± 1,5

Desequilíbrio da tensão (3)
In
1,0
± 0,5
± 1,0
± 2,0
± 4,0

Componente c.c. (1/2 onda) no circuito de corrente c.a. (4) (10)
0,5 Imáx
1,0
± 2,0
± 3,0
± 4,0
± 6,0

Indução magnética constante de origem externa (5)
In
1,0
± 2,0
± 3,0
± 3,0
± 6,0

Indução magnética de origem externa    0,5 mT (6) 
In
1,0
± 0,5
± 1,0
± 2,0
± 3,0

Campos Eletromagnéticos de Alta Freqüência                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
In
1
± 1,0
± 1,0
± 2,0
± 3,0

Operação de um acessório (7)
0,05 In
1,0
± 0,1
±0,25
± 0,5
± 1,0

(1) Para as faixas de tensão de -20% a -10% e de +10% a +15%, os limites de variação em erros percentuais são três vezes os valores fornecidos na Tabela 13. Abaixo de 0,8 Vn, o erro do medidor pode variar entre +10% e -100%.

(2) O fator de distorção da onda de tensão deve ser menor do que 1%.

(3) Medidores polifásicos devem medir e registrar dentro dos limites de variação em erro de percentagem mostrados na Tabela 13 se uma ou duas fases da rede de três fases for interrompida. Todas as combinações de falta de fase possíveis devem ser consideradas. Este ensaio não se aplica aos medidores de energia reativa.

(4) Este ensaio não se aplica a medidores ligados por transformadores de instrumentos. 

(5) Para a realização do ensaio vide Anexo C.

(6) A indução magnética de origem externa de 0,5 mT produzida por uma corrente da mesma freqüência que aquela da tensão aplicada ao medidor e nas condições mais desfavoráveis de fase e de direção não devem ocasionar uma variação no erro percentual do medidor que excedam os valores mostrados na Tabela 11, as condições deste ensaio estão especificadas em 10.9.1.3. 

(7) Por exemplo, quando o solenóide de um registrador dupla tarifa, localizado dentro do medidor, é energizado intermitentemente. 

(8) Este ensaio não deve se aplicar aos medidores de energia reativa.

(9) No caso de ser feito o ensaio em energia reativa (varh) os valores dos erros percentuais devem ser multiplicados por 2.

(10) Energizar todos os elementos do medidor com tensão e freqüência nominais e corrente eficaz de 0,5 Imáx, limitada em 60A, obtendo-se o erro do medidor nessas condições. Esse ensaio deverá ser executado conforme o diagrama do Anexo A.

10.9.1.2 A indução magnética contínua pode ser obtida usando o eletroimã de acordo com o   Anexo C, energizado por corrente contínua. Este campo magnético deve ser aplicado a todas superfícies acessíveis do medidor quando ele estiver montado para uso normal. O valor da força magnetomotriz a ser aplicada deve ser de 1.000 ampères-espiras.

10.9.1.3 A indução magnética deve ser obtida colocando o medidor no centro de uma bobina circular, com 1 metro de diâmetro médio, de seção e espessura radial desprezíveis em relação ao diâmetro, tendo 400 ampères-espiras.

Variando a posição de um campo magnético de 0,5mT e deslocando a corrente em degraus de 600 para cada posição da bobina geradora do campo magnético, perfazendo-se 6 leituras para cada posição da bobina geradora, conforme Anexo C.

10.9.2 Resultado

O medidor é considerado aprovado se o erro estiver dentro dos limites da variação em erro percentual para o índice de classe do medidor conforme Tabela 11.

10.10 Influência da Sobrecarga de Curta Duração

10.10.1 Procedimento

10.10.1.1 O ensaio deve ser realizado com tensão nominal  à freqüência nominal e deve ser aplicado nos circuitos de corrente.

10.10.1.2 A corrente de ensaio deve ser aplicada conforme:

a) medidor para ligação direta – o medidor deve ser capaz de suportar uma sobrecarga de curta duração de 30 vezes a corrente máxima, por um período de meio ciclo (0,008s) na freqüência nominal.

b) medidor para ligação indireta – o medidor deve ser capaz de suportar por 0,5s uma corrente igual a 20 vezes a corrente máxima.

10.10.1.3 Depois da aplicação da sobrecorrente de curta duração com a tensão mantida nos terminais, deve-se permitir que o medidor retorne à temperatura inicial com o(s) circuito(s) de potencial energizado(s) (cerca de 1h).

10.10.2 Resultado

O medidor é considerado aprovado se não apresentar erros superiores ao estipulados na Tabela 12.

Tabela 12 – Variações causadas pela sobrecarga de curta duração

Medidores para
Valor da corrente
Fator de Potência
Limites de variação do erro percentual para medidores de índice de classe:




D
C
B
A

Ligação direta
In
1
± 0,5
± 0,5
± 1
± 1,5

Ligação indireta
In
1
± 0,5
± 0,5
± 0,5
± 1,0

Nota: Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de energia reativa os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.

10.11 Influência do Auto Aquecimento

10.11.1 Procedimento

10.11.1.1 Depois que os circuitos de potencial tiverem sido energizados na tensão nominal à freqüência nominal por pelo menos 2h para o índice de classe D, C e B e de 1h para o índice classe A sem qualquer corrente nos circuitos de corrente, a corrente máxima deve ser aplicada aos circuitos de corrente. O erro do medidor deve ser verificado com fator de potência unitário imediatamente após aplicação da corrente e em intervalos curtos o suficiente para que permitam que seja feito o desenho correto da curva da variação de erro em função do tempo. O ensaio deve ser realizado por pelo menos 1h e em qualquer caso até que a variação do erro durante 20 min não exceda 0,2% para índice de classe B e A; 0,1 % para índice de classe C e 0,05% para índice de classe D.

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

10.11.2 Resultado

As variações de erros percentuais do medidor, não devem exceder os valores apresentados na 
Tabela 13.

Tabela 13 - Variações causadas pelo auto-aquecimento
Medidores para
Fator de Potência
Limites de variação de erro percentual para medidores de índice de classe



D
C
B
A

Ligação indireta
1
( 0,1
( 0,2
( 0,7
( 1,0


0,5 indutivo
( 0,1
( 0,2
( 1,0
( 1,5

Ligação direta
1
( 0,2
( 0,5
( 0,7
( 1,0


0,5 indutivo
( 0,4
( 0,7
( 1,0
( 1,5

Nota: Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de energia reativa os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.
10.12 Influência do Aquecimento

10.12.1 Condições específicas
10.12.1.1 O medidor deve ser instalado em um ambiente cuja temperatura do ar seja de 40(C ( 2(C, sobre uma superfície não condutora, com a tampa do bloco de terminais instalada. 

10.12.1.2 Devem ser utilizados condutores com a maior seção permitida, com comprimento mínimo de 1m no mesmo ambiente em que o medidor estiver instalado.

10.12.1.3  Deve ser aplicada corrente máxima em cada circuito de corrente e 115% da tensão nominal à freqüência nominal e fator de potência unitário a cada circuito de potencial. Os circuitos auxiliares de tensão, caso existam, devem estar energizados na tensão especificada pelo fabricante. 

10.12.2 Procedimento
10.12.2.1 Aguardar 2 horas para estabilização térmica. Durante esse período, o medidor não deve ser exposto a correntes de ar ou à radiação solar direta.

10.12.2.2 Determinar o ponto mais quente da superfície externa do medidor e medir sua temperatura.

10.12.2.3 Medir a temperatura de todos os terminais de corrente do medidor.

10.12.3  Resultado
O medidor é considerado aprovado se o ponto mais quente da superfície externa do medidor não exceder em 25(C a temperatura ambiente e se a maior temperatura dos terminais de corrente não exceder em 45(C a temperatura ambiente. Depois do ensaio, o medidor não deve apresentar danos e deve estar de acordo com o prescrito no subitem 10.2.2.2.2.

10.13 Influência da Variação Brusca da Tensão

10.13.1 Condições específicas
10.13.1.1 O medidor deve ser energizado com tensão, corrente e freqüência nominal e fator de potência unitário. No caso de medidores com mais de uma tensão nominal, deve ser usada a maior tensão nominal. 

10.13.1.2 Para medidores cujo circuito da fonte auxiliar é independente do circuito de medição, subentende-se que estas variações são aplicadas na fonte auxiliar e no circuito de medição simultaneamente. 

10.13.1.3 Esse ensaio não se aplica a medidores de conexão indireta. 

10.13.2 Procedimento
10.13.2.1 Energizar o medidor por pelo menos 1 hora.

10.13.2.2 Submeter o medidor a uma variação brusca de tensão de alimentação passando a 200% da tensão nominal, durante 1s.

10.13.2.3 Caso seja necessário repetir este ensaio, aguardar um tempo mínimo de 10 min, antes de variar bruscamente a tensão de alimentação.

10.13.3 Resultado
O medidor será considerado aprovado se após o ensaio seus erros estiverem dentro dos limites apresentados na Tabela 3.

10.14 Ensaio do Mostrador

10.14.1 Condições específicas
10.14.1.1 O medidor deve ser energizado com tensão nominal (Vn) e corrente máxima (Imáx). Se o mostrador exibir somente energia ativa, o fator de potência deve ser unitário. Se exibir somente energia reativa, o seno ф deve ser 1 indutivo. Se o mostrador exibir energias ativa e reativa, o fator de potência deve ser 0,7 indutivo e o tempo do ensaio deve ser multiplicado por 
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. 

10.14.1.2 A verificação do mostrador deve ser executada fazendo-se passar pelo medidor uma quantidade de energia ativa (e/ou reativa), durante o período de tempo definido.

10.14.2 Procedimento
10.14.2.1 Calcular o tempo de ensaio como sendo um período equivalente ao tempo necessário para que o segundo dígito menos significativo da energia exibida pelo mostrador mude 10 vezes de valor, caso fossem aplicados, em todos os seus elementos, corrente, fator de potência e tensão de acordo com o subitem 10.14.1.1 e caso seu erro fosse nulo nessa condição. Caso o medidor permita, a resolução de exibição no mostrador deve ser programada para a condição que minimize o tempo de ensaio.

10.14.2.2 Energizar o medidor sem aplicar corrente e anotar o(s) valor(es) da(s) energia(s) indicada(s) pelo mostrador. 

10.14.2.3 Aplicar tensão nominal, corrente máxima e fator de potência de acordo com 10.14.1.1, a todos os elementos do medidor. 

10.14.2.4 Aguardar o tempo de ensaio determinado em 10.14.2.1 e zerar as correntes fornecidas ao medidor. 

10.14.2.5 Anotar o valor exibido pelo mostrador relativo à(s) energia(s), calculando a diferença entre este(s) e o(s) anotado(s) anteriormente.

10.14.2.6 Caso o medidor possua mais de um mostrador, ensaiá-los conforme procedimento acima. Caso seja possível, ensaiá-los simultaneamente. 

10.14.3 Resultado
O medidor deve ser considerado aprovado se a diferença relativa entre a energia conhecida aplicada ao medidor e a indicação de energia apresentada pelo mostrador (calculada em 10.14.2.5) não for superior ao limite máximo indicado abaixo:

Limite máximo = (Inc + E) ( 1 dígito menos significativo

Sendo:
Inc = incerteza da energia aplicada


E = erro percentual admissível para o medidor na condição de ensaio definido como 0,2%, 0,5%, 1% e 2% para medidores de classe D, C, B e A respectivamente.

Os valores acima são referentes ao medidor de energia elétrica ativa. No caso de energia reativa os valores dos erros devem ser multiplicados por 2.
10.15 Verificação do Tempo de Autonomia

O ensaio consiste em verificar se o medidor apresenta funcionamento normal, sem alteração de conteúdo de seus registros internos e da memória de massa.

10.15.1 Procedimento

10.15.1.1 O medidor deve estar energizado com tensão e freqüência nominais, pelo menos 1h antes do ensaio.

10.15.1.2 A alimentação do medidor é interrompida e este deve manter corretamente os dados na condição de retaguarda, durante um período mínimo de 100 h.

10.15.1.3 Ao final das 100 h, o medidor deve ser energizado novamente com tensão e freqüência nominais e deve ser feita uma leitura de todos os seus registros internos e memória de massa, quando houver.

10.15.2 Resultado

O medidor deve ser considerado aprovado se após o ensaio os seus registros internos e sua memória de massa não tiverem sido alterados e o desvio do relógio interno for inferior a 36s.

10.16 Compatibilidade Eletromagnética

10.16.1 Condições gerais

10.16.1.1 Para todos os ensaios, o medidor deve estar com a sua tampa e a tampa do bloco de terminais no lugar. Todas as partes especificadas para serem aterradas deverão estar aterradas.

10.16.1.2 O instrumento deve ser ensaiado como instrumento de mesa.

10.16.1.3 As Normas referenciadas são as constantes do Documento Internacional D11, edição 2004 (E), da Organização Internacional de Metrologia Legal.

10.16.2 Ensaio de imunidade à descarga eletrostática

10.16.2.1  Procedimento

O ensaio deve ser realizado de acordo com a IEC 61000-4-2:2001. 

10.16.2.2 Tipos de descarga eletrostática 

· Descarga por contato: deve ser aplicada nas superfícies condutoras e superfícies condutoras tratadas (pintadas) que não são declaradas como isolantes pelo fabricante;

· Descarga pelo ar: deve ser aplicada nas superfícies isolantes e superfícies condutoras tratadas (pintadas) e declaradas como isolantes pelo fabricante.

10.16.2.3  Nível de severidade
· Descarga por contato: 6kV, nas polaridades positiva e negativa.

· Descarga pelo ar: 8kV, nas polaridades positiva e negativa.

10.16.2.4  Formas de aplicação 
· Direta: medidor na condição não operacional e de operação.

· Indireta: medidor na condição de operação.

10.16.2.4.1 Número de descargas

Devem ser aplicadas no mínimo 10 descargas simples espaçadas entre si de no mínimo 1s, em cada polaridade.

10.16.2.4.2   Pontos de aplicação 

Nas superfícies do medidor que sejam acessíveis ao operador durante utilização normal. 

10.16.2.5 Condição de ensaio 

10.16.2.5.1 Medidores na condição não operacional

O ensaio deve ser realizado nas seguintes condições:
· circuitos de tensão, corrente e auxiliares não energizados;

· todos os terminais de tensão e circuitos auxiliares devem ser conectados juntos e os terminais do circuito de corrente devem estar em circuito aberto.

10.16.2.5.1.1 Resultado
Após a aplicação da descarga eletrostática, o medidor não deve apresentar danos ou mudanças de informação e deve estar dentro da exatidão admissível nesta Norma.

10.16.2.5.2  Medidores na condição de operação

O ensaio deve ser realizado nas seguintes condições:
· circuitos de tensão e auxiliares energizados com a tensão nominal;

· circuitos de corrente com os terminais abertos.

10.16.2.5.2.1 Resultado
Durante o ensaio, o medidor não deve apresentar uma mudança no registro de mais de 
10 X kWh. Para o valor de X utilizar a seguinte expressão:
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Onde:  

m  é o
número de elementos;

Vn  é a  tensão nominal em volts;

Imáx  é a  corrente máxima em ampères.

10.16.3 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de alta freqüência (AF)

10.16.3.1 Procedimento

O ensaio deve ser realizado de acordo com a IEC 61000-4-3:2002 nas seguintes condições:

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

b) faixa de freqüência: 80 MHz a 1000 MHz;

c) nível de severidade: 3.

10.16.3.1.1 Ensaio sem corrente nos circuitos de corrente e com os terminais de saída de corrente do medidor abertos.

10.16.3.1.1.1 Resultado

 Durante o ensaio, o medidor não deve apresentar uma mudança no registro de mais de 10 X kWh . Para o valor de X utilizar a seguinte expressão:


[image: image14.wmf]máx

n

I

V

m

X

´

´

´

=

-

6

10


Onde:  

m  é o número de elementos;

Vn  é a tensão nominal em volts;

Imáx  é a  corrente máxima em ampères.

10.16.3.1.2 Ensaio com corrente nominal In e fator de potência 1 em freqüências susceptíveis ou freqüências de interesse dominante.
10.16.3.1.2.1 Resultado 

Durante o ensaio o erro deve estar dentro dos limites estabelecidos na Tabela 11.

10.16.4 Imunidade a transitórios elétricos

10.16.4.1 Procedimento

O ensaio deve ser realizado de acordo com a Norma IEC 61000-4-4:2004.

A tensão de ensaio deve ser aplicada em modo comum em relação à terra para :
· circuitos de tensão;

· circuitos de corrente, quando separados dos circuitos de tensão em condições normais de operação;

· circuitos auxiliares, separados dos circuitos de tensão em condições normais de operação, com tensão de referência acima de 40V. 

10.16.4.1.1 Ensaio com corrente nominal In e fator de potência igual a 1

 O ensaio deve ser realizado nas seguintes condições:
 circuitos de tensão e circuitos auxiliares energizados com a tensão nominal;

· nível de severidade 3;

· tensão de ensaio para os circuitos de tensão e corrente: 2kV;

· tensão de ensaio para circuitos auxiliares com tensão de referência acima de 40V: 1kV;

· duração do ensaio: a duração do ensaio deve ser de no mínimo 60s, em cada polaridade.

10.16.4.1.1.1  Resultado 

Durante o ensaio o medidor não deve apresentar mudança no registro maior que ±2%, ±3%, ±4% e ±6% para medidores de índices de classe D; C; B e A, respectivamente.

10.16.4.1.2 Ensaio com os circuitos de corrente em aberto

O ensaio deve ser realizado nas seguintes condições:
· circuitos de tensão e circuitos auxiliares energizados com a tensão nominal;

· nível de severidade 4;

· tensão de ensaio para os circuitos de tensão e corrente: 4kV;

· duração do ensaio: a duração do ensaio deve ser de no mínimo 60s, em cada polaridade.
10.16.4.1.2.1 Resultado

Durante o ensaio, o medidor não deve apresentar uma mudança no registro de mais de 
10 X kWh . Para o valor de X utilizar a seguinte expressão:
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Onde:

m   é o  número de elementos;

Vn   é a tensão nominal em volts;

Imáx    é a corrente máxima em ampères.

10.16.5 Ensaio de impulso combinado

10.16.5.1 Procedimento

O ensaio deve ser realizado de acordo com a IEC 61000-4-5:2001.

A tensão de ensaio deve ser aplicada da seguinte forma:

· circuitos de tensão, utilizando acoplamento direto;

· circuitos de corrente, separados dos circuitos de tensão em condições normais de operação, utilizando acoplamento direto.

10.16.5.2 Ensaio com circuitos de corrente em aberto
O ensaio deve ser realizado nas seguintes condições:
a) circuitos de tensão e circuitos auxiliares energizados com a tensão nominal;

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

c) impedância: 2(;

d) intervalo entre aplicações: 1 minuto;

e) número de impulsos: cinco em cada polaridade (positiva e negativa) e em cada ângulo de fase; 

f) impulsos sincronizados com os circuitos de tensão nos ângulos :  0(, 90(, 180( e 270(; 

g) modo de aplicação: fase-neutro.

10.16.5.3 Resultado

Durante o ensaio o medidor não deve apresentar uma mudança no registro de mais de 
10 X kWh. Para o valor de X utilizar a seguinte equação:
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Onde:  

m  é o
número de elementos;

Vn é a tensão nominal em volts;

Imáx é a corrente máxima em ampères.

 INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

Certos resultados de ensaios podem estar fora dos limites indicados nas Tabelas 8 e 9 devido às incertezas das medições e de outros parâmetros capazes de influenciar as medições. Entretanto, se por um deslocamento da linha do zero paralelo a si mesma de no máximo o limite da incerteza do sistema de medição utilizado indicado nas Tabelas 14(a) e 14(b), todos os resultados dos ensaios apresentarem-se deslocados dentro dos limites indicados nas Tabelas 8 e 9, o medidor deve ser considerado aceito.

Tabela 14(a) - Interpretação dos resultados dos ensaios para medidores de energia  ativa


Índice de classe do Medidor


D
C
B
A

Deslocamento admissível da linha do zero (%)
0,1
0,2
0,5
1,0

Tabela 14(b) - Interpretação dos resultados dos ensaios para medidores de energia reativa


Índice de classe do Medidor


D
C
B
A

Deslocamento admissível da linha do zero (%)
0,2
0,4
1,0
2,0

____________________

/Anexos

ANEXO A
Diagrama do circuito para o ensaio da Influência da corrente contínua (c.c)
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NOTAS: a) A impedância de equilíbrio deve ser igual à impedância do equipamento sob ensaio para assegurar a exatidão da medição.
b) A impedância de equilíbrio, mais convenientemente, pode ser um medidor do mesmo tipo que o equipamento sob ensaio.

c) Os diodos retificadores devem ser do mesmo tipo.

d) Para melhorar a condição de equilíbrio, um resistor Rb adicional pode ser introduzido em ambos os trajetos. Seu valor deve ser de aproximadamente dez vezes o valor da resistência do equipamento sob ensaio.

e) De acordo com a Tabela 11, a influência do componente c.c. no circuito de corrente c.a. deve ser verificada em 0,5 Imáx. Para alcançar esta condição de ensaio, a corrente c.a. Iref através do medidor padrão deve ser reduzida por um fator de 
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 relativo a Imáx fornecida na placa de identificação do medidor (instrumento sob ensaio).

______________

 /Anexo B

ANEXO B

Eletroímã para ensaio da influência de campos magnéticos constantes produzidos externamente


[image: image19.wmf]
Exemplos de enrolamento: 500 espiras 0,6 ( / 0,28 mm2; 1000 espiras 0,4 ( / 0,126 mm2
Laminação do núcleo: 1,0 W/kg

_________________

/ Anexo C

ANEXO C 

Diagrama do circuito para ensaio da influência de campos magnéticos de origem              externa  – 0,5mT
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Figura A: Posição vertical lateral da bobina geradora do campo magnético
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Figura B: Posição vertical frontal da bobina geradora do campo magnético
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Figura C: Posição horizontal frontal da bobina geradora do campo magnético

_______________
/Anexo D

ANEXO D – Etiqueta de identificação
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Processo no :


Série no :


Laboratório:


Ensaiado em:


Técnico:

DIVEL – Medidores Eletrônicos de Energia Elétrica

DIMEL – Diretoria de Metrologia Legal

____________________





































Circuitos A :  acima de 40 V


Circuitos B : até 40 V
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