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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria Inmetro n° 587, de 05 de novembro de 2012.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas pelo paragrafo 3° do artigo 4° da Lei
n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no inciso II do artigo 3° da Lei n.°
9.933, de 20 de dezembro de 1999, alterado pela Lei n® 12545, de 14 de dezembro de 2011, no inciso V
do artigo 18 da Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo Decreto n° 6.275, de 28 de novembro de
2007, e pela alinea "a" do subitem 4.1 da Regulamentacao Metroldgica aprovada pela Resolugdo n.° 11,
de 12 de outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial —
CONMETRO.

Considerando a necessidade de revisar o RTM aprovado pela Portaria Inmetro n.° 431, de
4 de dezembro de 2007, que estabelece as condigdes minimas a serem observadas na apreciagdo técnica
de modelo;

Considerando o avanco tecnoldgico que tem proporcionado, no campo da medic¢do, o
desenvolvimento de novas funcionalidades nos medidores de energia elétrica;

Considerando que a revisdo do RTM aprovado pela Portaria n.® 431/2007 proporcionara ao
Inmetro um controle legal mais sélido e uma garantia metroldgica mais eficaz;

Considerando que o assunto foi amplamente discutido com os fabricantes nacionais,
entidades de classe, organismos governamentais e demais segmentos envolvidos e interessados, resolve
baixar as seguintes disposigdes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metrolégico - RTM para medidores eletronicos de
energia elétrica ativa e/ou reativa, monofasicos e polifasicos, inclusive os recondicionados,
disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no enderego abaixo:

- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro
Diretoria de Metrologia Legal

Divisdo de Desenvolvimento e Regulamentacdo Metrologica

Av. Nossa Senhora das Gragas, 50 - Xerém

CEP 25 250-020 - Duque de Caxias - RJ

FAX: (021) 2679 9123/ (021) 2679 9547

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

Art. 2° Estabelecer as condi¢cdes minimas a serem observadas na apreciagdo técnica de
modelo, na verificacdo inicial, na verificagdo apods reparos e na verificagdo por solicitacdo do
usuario/proprietario, em medidores eletronicos de energia elétrica ativa e/ou reativa, monofasicos e
polifasicos, inclusive os recondicionados.

§ 1° Os medidores eletronicos de energia elétrica, fabricados no Brasil ou importados,
deverdo ser submetidos a verificacdo inicial e os recondicionados a verificagdo apos reparos.

§ 2° A verificagdo inicial dos medidores eletronicos de energia elétrica devera ser
efetuada antes de sua instalacao e/ou utilizagdo, nos estabelecimentos do fabricante ou do importador, ou
em local acordado com o Inmetro, sempre em territorio nacional.
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§ 3° O medidor que ndo satisfizer aos requisitos técnicos e metrologicos estabelecidos no

Anexo B do Regulamento Técnico Metrologico ora aprovado, ndo poderd ser comercializado.
§ 4° A verificagdo ap6s reparos dos medidores eletronicos de energia elétrica devera ser
efetuada antes de sua instalagdo e/ou utilizacao, nas instalacdes do reparador, ou em local acordado com o

Inmetro, sempre em territdrio nacional.
§ 5° O medidor que ndo satisfizer aos requisitos técnicos e metroldgicos estabelecidos no

Anexo B do Regulamento Técnico Metrologico ora aprovado, nao podera ser instalado.
Art. 3° Estabelecer que em caso de simples realocacdo de medidores e desde que seja
constatada a integridade da selagem da tampa, sem a necessidade de algum tipo de manutengdo ou reparo,
ndo sera necessario submeté-los a qualquer verificagdo metrologica.

Art. 4° Cientificar que os medidores eletronicos de energia elétrica de tarifacao
horosazonal em uso, que apresentarem em seus mostradores pulsos proporcionais a(s) grandeza(s)
elétrica(s), poderao continuar exibindo estes pulsos, desde que a constante de proporcionalidade,
necessaria a conversao da(s) grandeza(s) elétrica(s), estiver devidamente identificada no medidor.

§1° Apos trés anos da publicagdo desta portaria, somente deverdo ser instalados medidores
eletronicos com apresentagao de grandezas em seus mostradores.
§2° Os medidores que estiverem em uso poderdo continuar em utilizagdo, desde que os

erros apresentados ndo excedam aos erros maximos admissiveis, estabelecidos nas Tabelas 1 a 4 do

Anexo C do Regulamento ora aprovado.
Art. 5° Estabelecer que os medidores trifasicos de ligacao direta e indireta de energia ativa

e reativa em baixa tensdo seguirdo os critérios dos paragrafos 1° e 2° do artigo 3°.
Art. 6° Determinar que os medidores eletronicos de ligagdo indireta poderdo apresentar,
nos seus respectivos mostradores, as grandezas do lado primario ou secundario dos transformadores de

instrumentos.
Art. 7° Determinar que ndo serd admitida a utilizagdo da corrente de neutro para medig¢ao

de energia elétrica.
Art. 8° Definir e aprovar as disposigdes transitorias referentes a medidores eletronicos de

energia elétrica:
I - Os medidores sem portaria de aprovagao de modelo:

a - ndo poderdo ser oferecidos a venda;
b - poderdo ser recuperados desde que fabricados até 15 anos anteriores a data de 04 de

dezembro de 2007, devendo seguir a metodologia de verificacdo apds reparos fixados no Anexo B do
Regulamento anexo, exceto o exame visual de correspondéncia ao modelo aprovado;
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c- a verificagdo por solicitagdo do usudrio/proprietario devera seguir a metodologia
estabelecida no Anexo C deste Regulamento, exceto o exame visual de correspondéncia a0 modelo

aprovado; e

d- os medidores sem portaria de aprovagao poderdo continuar em uso, desde que atendam
aos limites estabelecidos para verificagdo por solicitacdo do usudrio/proprietario, de acordo com a
metodologia estabelecida no Anexo C do Regulamento, exceto o exame visual de correspondéncia ao

modelo aprovado.

IT - Os medidores com portaria de aprovagao de modelo provisoria vencida:

a - ndo poderdo ser oferecidos a venda;

b - poderdo ser recuperados desde que fabricados até 15 anos anteriores a data de 04 de
dezembro de 2007, devendo seguir a metodologia de verificagdo apos reparos, fixados no Anexo B do
RTM, objeto desta portaria, exceto o exame visual de correspondéncia ao modelo aprovado que devera

ser realizado de acordo com a portaria que o aprovou;

¢ - a verificagdo por solicitagdo do usudrio/proprietario devera seguir a metodologia fixada
no Anexo C deste RTM. O exame visual de correspondéncia ao modelo aprovado devera ser realizado de

acordo com a portaria que o aprovou,

d - os medidores com portaria de aprovagdo de modelo proviséria vencida poderao
continuar em uso, desde que atendam aos limites estabelecidos para verificagdo por solicitacdo do
usudrio/proprietario, de acordo com a metodologia estabelecida no Anexo C deste RTM, exceto o exame
visual de correspondéncia ao modelo aprovado, que devera ser realizado de acordo com a portaria que o

aprovou.

IIT - Os medidores aprovados por portaria provisdria com todos os ensaios realizados de
acordo com a Norma Inmetro NIE-Dimel-036:

a - poderao ser oferecidos a venda até 07 de dezembro de 2012;

b - devera ser seguida a metodologia descrita no Anexo B deste RTM, no que concerne a
realizagao da verificagdo apds reparos destes medidores;

¢ - devera ser seguida a metodologia fixada no Anexo C deste RTM, no que concerne a
realizacdo da verificagdo por solicitagdo do usuario/proprietario destes medidores;

d - os medidores especificados no inciso III poderdo continuar em uso, desde que atendam
aos limites de erro estabelecidos para a verificagdo por solicitacao do usuario/proprietario, de acordo com
a metodologia estabelecida no Anexo C.

IV - Os medidores aprovados por portaria provisoria com realizagdo parcial dos ensaios de
acordo com a Norma Inmetro NIE-Dimel-036:

a - poderao ser oferecidos a venda na vigéncia da portaria provisoria;
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b - devera ser seguida a metodologia descrita no Anexo B, no que tange a realizagdo da
verificagdo apds reparos destes medidores;

¢ - devera ser seguida a metodologia estabelecida no Anexo C, no que tange a realizagdo
da verificacdo por solicitacdo do usuario/proprietario destes medidores;

d - os medidores especificados no inciso IV poderdo continuar em uso, desde que atendam
aos limites de erro estabelecidos para verificagdo por solicitacdo do usudario/proprietario, de acordo com a
metodologia estabelecida no Anexo C.

V - Os medidores aprovados por portaria provisoria, com realizagao parcial dos ensaios de
acordo com a Norma Inmetro NIE-Dimel-036, que ndo possuirem data de validade, poderdo ser
oferecidos a venda até 07 de dezembro de 2012.

Art. 9° Determinar que os processos relativos a aprovagdao de modelo, bem como as
modifica¢cdes de modelo de medidores eletronicos de energia elétrica instaurados no Inmetro até 31 de
dezembro de 2012, deverao seguir os requisitos técnicos definidos no regulamento aprovado pela Portaria
Inmetro n° 431, de 04 de dezembro de 2007.

§ 1° Os processos a que se refere o caput, iniciados até 31 de dezembro de 2012 e que ndo
tiverem sido concluidos, poderdo seguir a metodologia definida no regulamento aprovado pela Portaria
Inmetro n® 431, 04 de dezembro de 2007, até a sua conclusdo, salvo aqueles cujo encerramento decorrer
do ndo atendimento as exigéncias regulamentares.

§ 2° Os procedimentos de verificagdo inicial, verificagdo apos reparos e verificagdo por
solicitacdo do usudrio/proprietario, a partir de 1° de janeiro de 2013, deverdo seguir as metodologias
definidas no regulamento baixado pela presente Portaria.

“Art. 10. Determinar que os medidores de energia elétrica, aprovados pela Portaria Inmetro
n.° 431/2007, sem data de validade, poderao continuar a ser oferecidos a venda até 31 de dezembro de
2021, exceto para utilizagdo em tarifa branca.”

“§ 1°. Os medidores a que se refere o caput, para serem utilizados para tarifa branca,
deverdo ter seus modelos apreciados de acordo com requisitos estabelecidos pela Portaria Inmetro n°
587/2012 e pela Portaria Inmetro n.° 586, de 01 de novembro de 2012.”

“§ 2° As solicitacdes de modificacdes em modelos a que se refere o caput devem ser
sempre analisadas a luz dos requisitos estabelecidos pela Portaria Inmetro n® 587/2012 e pela Portaria
Inmetro n.° 586/2012.” (NR) (Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)
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Art. 12 Cientificar que a infringéncia a quaisquer dispositivos deste Regulamento Técnico
Metroldgico sujeitara o infrator as penalidades previstas no artigo 8°, da Lei 9.933, de 20 de dezembro de
1999.

Art. 13 Cancelar os prazos para medidores eletronicos de energia elétrica, definidos no
artigo 1° da Portaria Inmetro n°. 347, de 12 de setembro de 2007.

Art. 14 Determinar que a vigéncia desta Portaria iniciar-se-4 em 1° de janeiro de 2013.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.° 587, DE 05 DE NOVEMBRO DE 2012.

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1. Este Regulamento Técnico Metrologico estabelece as condicdes minimas a serem observadas na
apreciacao técnica de modelos, na verificagdo inicial, na verificagdo apoOs reparos e na verificagdo por
solicitacdo do usudrio/proprietario, a que se sujeitam os medidores eletronicos de energia elétrica ativa
e/ou reativa, monofasicos e polifésicos, e indices de classe D (0,2 %), C (0,5 %), B (1,0 %), A (2,0 %).

2. TERMINOLOGIA

Para fins deste regulamento aplicam-se os termos constantes do Vocabuldrio Internacional de Termos de
Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n°® 163, de 06 de setembro de 2005, do Vocabulario
Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e termos associados, aprovado pela
Portaria Inmetro n°® 232, de 08 de maio de 2012, além dos demais apresentados a seguir, bem como as
disposi¢des estabelecidas na Portaria Inmetro n.® 484, de 07 de dezembro de 2010.

2.1. Medidor

2.1.1 Medidor de energia elétrica: instrumento destinado a medir a energia elétrica através da integracdo
da poténcia em relagdo ao tempo.

2.1.2 Medidor eletronico de energia elétrica: medidor de energia elétrica estatico no qual a corrente € a
tensdo agem sobre elementos de estado solido (componentes eletronicos) para produzir uma informacgao
de saida proporcional a quantidade de energia elétrica medida.

2.1.3 Medidor de energia ativa: medidor eletronico de energia elétrica capaz de medir somente energia
ativa.

2.1.4 Medidor de energia reativa: medidor eletronico de energia elétrica capaz de medir somente energia
reativa.

2.1.5 Medidor unidirecional: Medidor eletronico de energia elétrica (ativa e/ou reativa) capaz de medir
somente no sentido do fluxo direto (Ver fig.1 do Anexo D deste Regulamento-Representacdo geométrica
das poténcias ativa e reativa).

2.1.6 Medidor bidirecional: medidor eletronico de energia elétrica capaz de medir energia (ativa e/ou
reativa) em ambos os sentidos de fluxo (Ver fig.1 do Anexo D deste Regulamento-Representacao
geométrica das poténcias-ativa e reativa).

2.1.7 Medidor multitensao: medidor que possui mais de uma tensdo nominal.

2.1.8 Medidor multigrandeza: medidor eletronico de energia elétrica provido de um certo nimero de
registros, destinado a medir e registrar, simultaneamente, no minimo duas grandezas elétricas.

2.1.9 Medidor multifungdo: medidor eletronico de energia elétrica com funcionalidades adicionais a
medicao, registro e exibi¢ao de grandezas elétricas e eventos, tais como: memoria de massa, dispositivo
de comunicag¢do e outras.

2.1.9.1 Saida de pulso nao caracteriza medidor multifuncao.

2.1.10 Modelo do medidor: termo usado para definir um projeto em particular de medidor, produzido por
um determinado fabricante.

2.1.11 Medidor para ligacao direta: medidor de energia elétrica destinado a ser ligado diretamente ao
circuito a ser medido.

2.1.12 Medidor para ligagdo indireta: medidor de energia elétrica destinado a ser ligado ao circuito a ser
medido através de Transformador de Corrente, com ou sem Transformador de Potencial.

2.1.13 Medidor padrao: medidor de energia elétrica projetado especialmente para servico de calibracao
e/ou verificagao.

2.1.14 Dispositivo interno: todo e qualquer dispositivo interno ao medidor que ndo executa tarefas de
medicao e de registro, € que nao possuam definicdo especifica descrita neste Anexo.

2.2 Elementos funcionais

2.2.1 Circuitos auxiliares: circuitos destinados a conexao de dispositivos externos.

2.2.2  Circuitos de corrente: circuitos do medidor por onde circula a corrente a ser medida.
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2.2.3 Circuitos de tensao: circuitos do medidor onde ¢ aplicada a tensao a ser medida, podendo incluir o
circuito da fonte de alimentagao do medidor.

2.2.4 Constante Ky, (constante de calibragdo): correspondente a relagdo entre a energia elétrica medida e
a quantidade de pulsos emitidos pelo medidor, através do seu dispositivo para verificagao/calibracao.
2.2.4.1 Esse valor deve ser expresso em Wh/pulso e varh/pulso.

2.2.5 Constante K. (constante eletronica): quantidade de energia que define a unidade basica armazenada.
Este valor deve ser expresso em Wh/pulso ou em varh/pulso.

2.2.6 Dispositivo de verificagao/calibragao: dispositivo por meio do qual se verifica/calibra o medidor.
2.2.7 Pulsos de verificagdo/calibracao: pulsos emitidos pelo dispositivo de verificacdao/calibragdo do
medidor.

2.2.8 Elemento de medi¢ao: parte do medidor constituida de uma unidade sensor de tensdo e de uma
unidade sensor de corrente, que produz uma saida com informag¢ao proporcional a grandeza registrada.
2.2.9 Dispositivo de indicacdo de funcionamento: dispositivo que fornece um sinal visivel do
funcionamento do medidor.

2.2.10 Memoria volatil: memdria que retém informagdes armazenadas somente enquanto energizada.
2.2.11 Memoria ndo-volatil: memoria que retém as informagdes armazenadas mesmo quando
desenergizada.

2.2.12 Memoria de massa: memoria interna ao medidor onde sdo armazenadas, ao longo do tempo, em
intervalos definidos, grandezas medidas ou calculadas, para posterior acesso.

2.2.13 Registrador: Dispositivo destinado a armazenar informagdes do medidor.

2.2.14 Registrador unidirecional: Registra o valor da energia, sempre somando esse valor, independente
do sentido do fluxo.

2.2.15 Registrador bidirecional: Registra a energia, considerando o sentido do fluxo, ou seja, soma a
energia direta e subtrai a reversa.

2.2.16 Registrador com catraca: Registra a energia em um unico sentido de fluxo e nao ¢ alterado na
ocorréncia do fluxo de energia oposto.

2.2.17 Mostrador: dispositivo do medidor que apresenta informacdes relativas a medicao e/ou as
condigdes de funcionamento do medidor.

2.2.18 Mostrador externo: dispositivo externo ao medidor que apresenta informagdes relativas a medicao
e/ou as condi¢des de funcionamento do medidor.

2.2.19 Alimentagdo auxiliar: entrada de tensdo (CA e/ou CC) independente do circuito de medi¢do, para
energizacdo do medidor.

2.2.20 Relé de carga: dispositivo que permite via sistema remoto, efetuar corte e/ou religacdo de
fornecimento de energia elétrica das unidades consumidoras.

2.3 Partes do medidor

2.3.1 Base: parte do medidor destinada a sua instalagdo e sobre a qual sdo fixadas a estrutura, a tampa do
medidor, o bloco de terminais e a tampa do bloco de terminais.

2.3.2 Bloco de terminais: suporte em material isolante agrupando os terminais do medidor.

2.3.3 Tampa do bloco de terminais: peca destinada a cobrir e proteger o bloco de terminais, o(s) furo(s)
inferior(es) de fixacdo do medidor e o compartimento do bloco, quando existir.

2.3.4 Tampa do medidor: peca sobreposta a base para cobrir e proteger as partes internas do medidor.
2.3.5 Saida periférica: dispositivo destinado a transferir dados do ou para o medidor.

2.3.6 Terminal terra: terminal externo conectado a partes condutoras acessiveis da base do medidor para
fins de seguranca pessoal e do equipamento.

2.3.7 Placa de identificagdo: espago destinado a identificagao do medidor.

2.3.8 Esquema de ligagdo: representacdo grafica dos elementos de tensdo e corrente e suas conexdes com
o bloco de terminais, incluindo a identificacao das interfaces de comunicagao.

2.3.9 Diagrama de ligacdo: representagdo grafica do tipo de conexdo elétrica em que o medidor pode ser
utilizado.



Servigo Publico Federal

2.4 Grandezas do medidor, erros e termos usados nos ensaios

2.4.1 Indice de classe: letra que define os critérios destinados a avaliar a qualidade metrologica e
funcional do medidor.

2.4.2 Corrente nominal (I,): intensidade de corrente para a qual o medidor ¢ projetado e que serve de
referéncia para a realizacao dos ensaios constantes deste Regulamento.

2.4.3 Corrente maxima (I,s): maior intensidade de corrente que pode ser conduzida em regime
permanente sem que o erro percentual e a elevagdo de temperatura admissiveis sejam ultrapassados.

2.4.4 Erro absoluto: diferenga entre as quantidades de energia elétrica medida pelo medidor e a medida
pelo medidor-padrao ou determinada pelo método Poténcia x Tempo.

2.4.4.1. Se a diferenca ¢ negativa, o medidor esté atrasado, se € positiva, o medidor esta adiantado.

2.4.5 Erro relativo: relagdo entre o erro absoluto e a quantidade de energia elétrica medida pelo medidor-
padrdo ou determinada pelo método Poténcia x Tempo.

2.4.6 Erro percentual: erro relativo do medidor multiplicado por 100.

2.4.7 Frequéncia nominal (f,): frequéncia para qual o medidor ¢ projetado e que serve de referéncia para a
realizagdao dos ensaios constantes na apreciagao técnica de modelo.

2.4.8 Tensdao nominal (V,): tensdo para qual o medidor ¢ projetado e que serve de referéncia para a
realiza¢dao dos ensaios constantes na apreciagao técnica de modelo.

2.4.9. Tensdo de verificacdo: valor de tensdo na qual o medidor sera utilizado, variando de + 15% (mais
ou menos 15%) da tensdo nominal do medidor.

2.4.10 Tensao de utilizagdo: tensdo aplicada aos circuitos de tensdo do medidor.

2.4.11Tensao de fornecimento (Vy): tensdo nominal da rede secundaria de distribuicao.

2.4.12 Energizacdo do medidor: ato ou efeito de aplicar e manter energia sobre os circuitos do medidor
responsaveis por tornar o medidor apto a realizar a medi¢ao, podendo ocorrer ou ndo simultaneamente
com a conexao do circuito de medi¢ao do medidor.

2.5 Condig¢des de utilizacao

2.5.1 Condigdes normais de servigo: conjunto de todas as variagdes para as quais estdo definidas as
caracteristicas de desempenho e as grandezas de influéncia, dentro das quais os erros do medidor e suas
variacdes sdo especificados e determinados.

2.5.2 Condigoes de referéncia: Condicdo de funcionamento prescrita para avaliar o desempenho do
medidor ou para comparar resultados de medicao.

2.5.3 Estabilidade térmica: condi¢do na qual a variagdo no erro percentual como consequéncia dos efeitos
térmicos for durante 20 min inferior a 0,1 vezes o erro admissivel para a medicdo que estd sendo
considerada.

2.5.4 Faixa limite de funcionamento: condi¢des extremas que um medidor em funcionamento pode
suportar sem danos e sem degradacdo de suas caracteristicas metrologicas quando subsequentemente
usado em suas condi¢des de servigo.

2.5.5 Fator de distor¢do harmonica de uma onda: razao entre o valor eficaz do residuo (obtido subtraindo-
se de uma onda alternada, ndo-senoidal, o seu termo fundamental) e o valor eficaz da onda completa,
expressa em percentagem.

2.5.6 Posi¢dao normal de servico: a posi¢do vertical obrigatoriamente deve ser definida pelo fabricante
para funcionamento normal, podendo incluir outras que o fabricante indicar.

2.5.7 Temperatura de referéncia: temperatura ambiente especificada para as condigdes de referéncia.

2.5.8 Coeficiente médio de temperatura: razdo entre a variacdo do erro percentual e a variagdo da
temperatura que produz aquela variagao.

2.6 Termos relacionados com o registro de grandezas

2.6.1 Base de tempo: fonte de referéncia para data e horario.

2.6.2 Base de tempo primaria: base de tempo utilizada pelo medidor quando este se encontra energizado.
2.6.3 Base de tempo secundaria: base de tempo utilizada pelo medidor quando este ndo se encontra
energizado.

2.6.4 Saida auxiliar: circuito auxiliar utilizado para permitir o gerenciamento e o controle de cargas e/ou
alarmes.
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2.6.5 Saida serial de usuério: interface de comunicagao destinada a permitir o gerenciamento e o controle
de carga por equipamento externo.

2.6.6 Porta oOptica: interface de comunicagdo Optica, dotado de um elemento foto-receptor ¢ de um
elemento foto-emissor, que tem a fungdo de trocar informagdes entre o medidor e outro equipamento,
mantendo-os desacoplados eletricamente.

2.7 Termos relacionados com a realizagdo dos ensaios

2.7.1 Circuito independente: conjunto de elementos ou dispositivos elétricos pertencentes a um circuito
especifico e isolado eletricamente de outros circuitos.

2.7.2 Angulo ¢: angulo que existe entre a tensdo e corrente.

2.7.2.1 Se a corrente estiver atrasada em relagdo a tensdo este angulo varia entre 0 grau a — 180 graus.
2.7.2.2 Se a corrente estiver adiantada em relagdo a tensao este angulo varia entre 0 grau a + 180 graus.
2.7.3 Amostra: medidores retirados aleatoriamente de um lote a ser inspecionado.

2.7.4 Lote: determinada quantidade de medidores do mesmo modelo, apresentados conjuntamente para
inspe¢do a um sé tempo.

2.7.5 Nivel de qualidade aceitavel (NQA): porcentagem de defeitos relativos a determinado grupo de
caracteristicas de qualidade, considerada aceitavel para o lote, numa inspe¢do por amostragem.

2.7.6 Numero de aceitacdo (A): nimero maximo de medidores defeituosos relativos a determinado
grupo de caracteristicas de qualidade, encontrados na amostra, que implica na aceitagdo do lote.

2.7.7 Numero de rejei¢ao (R): nimero minimo de medidores defeituosos relativos a determinado grupos
de caracteristicas de qualidade encontrados na amostra, que implica na rejeig¢ao do lote.

2.7.8 Plano de amostragem: plano que determina o tamanho de amostra e o critério de aceitacdo ou
rejei¢do do lote.

2.7.9 Tamanho de amostra (n): nuimero de medidores que fazem parte da amostra.

2.7.10 Tamanho do lote (N): nimero de medidores que fazem parte do lote.

3 UNIDADE DE MEDIDA
As grandezas devem ser indicadas em unidades constantes da legislagdo metrolodgica brasileira.

4 PRESCRICOES METROLOGICAS

4.1 Defini¢do de modelo

4.1.1 O modelo do medidor de energia elétrica de tecnologia eletronica ¢ definido pelas seguintes
propriedades metroldgicas:

a) grandezas medidas: energia ativa e/ou reativa;

b) tecnologia do elemento sensor de tensdo;

¢) tecnologia do elemento sensor de corrente;

d) valor da corrente maxima;

e) principio de medigao;

f) tecnologia do mostrador.

4.1.1.1. Quaisquer funcionalidades ou mudangas implementadas em um determinado modelo, que nao
alterem as propriedades definidas no item 4.1.1, ndo caracterizam um novo modelo.

4.1.1.2. Medidores feitos por fabricantes distintos, ainda que tenham o mesmo projeto basico e
apresentem caracteristicas comuns, devem ter designag¢do de modelo diferente.

4.1.2 Indice de classe

O medidor deve especificar o indice de classe para o qual foi projetado.

4.2 Calculo de energia

O valor total de energia ¢ a soma das energias de cada fase do medidor.

4.3 Erros Méaximos Admissiveis

4.3.1 Para os ensaios de apreciacdo técnica de modelo, os erros maximos admissiveis sao aqueles
estabelecidos no Anexo A deste Regulamento.

4.3.2 Para a verificagdo inicial e a verificacdo apds reparos, os erros maximos admissiveis sdo aqueles
estabelecidos no Anexo B deste Regulamento.
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4.3.3 Para a verificagdo por solicitacdo do usuario/proprietario, os erros maximos admissiveis sao
aqueles estabelecidos no Anexo C deste Regulamento.

5 PRESCRICOES TECNICAS

5.1 Caracteristicas elétricas

5.1.1 Tipos de ligagao

Os medidores monofasicos e polifasicos aos quais se refere o presente Regulamento devem ser utilizados
conforme o tipo de conexao elétrica aos sistemas declarados pelo fabricante.

5.1.2 Tensdes nominais e correntes nominais € maximas

Sdo as especificadas na Tabela 4 do Anexo A deste Regulamento.

5.1.3 Frequéncia nominal

A frequéncia nominal deve ser de 60 Hz. Valor excepcional de 50 Hz pode ser solicitado para
atendimento a necessidades especificas.

5.2 Condig¢des Climaticas

5.2.1 Faixa de temperatura

As faixas de temperatura a que o medidor podera ser submetido devem estar de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Faixas de temperatura

Faixa operacional especificada -10°Ca +70°C
Faixa limite de funcionamento -10°Ca +70°C
Faixa limite para armazenamento e transporte -25°Ca +70°C

5.2.1.1 O armazenamento ¢ o transporte do medidor fora da faixa limite de funcionamento e dentro da
faixa limite para armazenamento e transporte devem ser realizados por um periodo méximo de 60 h.
5.2.2  Umidade relativa

As condig¢des de umidade as quais o medidor pode ser submetido devem estar de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Umidade relativa

Média anual <80 %
Para 30 dias, estando distribuidos de modo natural pelo 95 %
periodo de um ano

Ocasionalmente nos outros dias 85 %

5.3 Requisitos Mecanicos Gerais

Os medidores devem atender ao que segue:

5.3.1 Os medidores devem ser projetados e construidos de modo que evitem gerar perigo quando em uso,
de modo a assegurar especialmente a seguranca pessoal contra choques elétricos e os efeitos de
temperaturas excessivas, a protecdo contra a propagagdo de fogo e a protegdo contra a penetracdo de
objetos solidos, poeira e dgua.

5.3.2 Todas as partes sujeitas a corrosao devem ser devidamente protegidas.

5.3.2.1 Qualquer revestimento protetor ndo deve ser passivel de danos por manuseio normal nem de danos
causados pela exposicao ao ar ambiente.

5.3.2.2 Os medidores devem ter condigdes de suportar a radiacdo solar sem degradar significativamente
0s materiais.

5.3.2.3 Os medidores de encaixe (medidor ‘“socket”), de embutir ou para sistema de medigdo a
transformador, devem seguir este Regulamento no que se refere a especificacdo, exceto a: dimensdes,
caracteristicas da base, terminais, elementos de fixagdo, tampa, pentes de calibragdo, dispositivos de
selagem e outras caracteristicas especiais.

5.3.3 Base
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A base deve ser de construgao rigida, ndo deve ter parafusos, rebites ou dispositivos de fixacao das partes
internas do medidor que possam ser retirados sem violagdo dos lacres da tampa do medidor.

5.3.3.1 A base deve ter dispositivo para sustentar o medidor e um ou mais furos na parte inferior para sua
fixagdo, localizados de modo a impedir a remocdo do medidor sem violacdo da tampa do bloco de
terminais.

5.3.4 Tampa

A tampa deve ser construida e ajustada de modo a assegurar o perfeito funcionamento do medidor,
mesmo em caso de deformacdo ndo-permanente.

5.3.4.1 Se a tampa nao for transparente, um ou mais visores devem ser colocados para leitura do
mostrador ¢ observacdo do indicador de funcionamento.

5.3.4.2 Esses visores devem ser de material transparente, os quais ndo podem ser removidos sem que haja
ao menos danos a tampa ou rompimento de algum dos lacres.

5.3.5 Bloco de terminais

O bloco de terminais deve ser feito de material isolante capaz de ndo apresentar deformacdes apds o
medidor ter sido submetido ao ensaio de aquecimento com a corrente maxima.

5.3.5.1 A sua fixacdo a base deve ser feita de forma que somente possa ser retirado com o rompimento
dos lacres da tampa do medidor.

5.3.5.2 A posi¢ao dos terminais do neutro deve ser identificada pela cor azul, na face frontal do bloco de
terminais para medidores polifasicos de ligacao direta.

5.3.5.3 Terminais

5.3.5.3.1 Os terminais de corrente do medidor para medi¢ao direta devem possuir dois parafusos de modo
a garantir a fixagio segura e permanente de condutores de 4 mm? a 35 mm” em medidores monofsicos, e
de 4 mm® a 50 mm” em medidores polifasicos de até 120 A, e de 10 mm” a 95 mm’ em medidores
polifasicos de até¢ 200 A (excepcionalmente 35 mm® a 120 mm’ para 200 A), os quais devem ter
capacidade para suportar a corrente maxima do medidor.

5.3.5.3.2 Para medidores polifdsicos de corrente maxima de 200 A, caso o terminal de neutro seja
utilizado somente para potencial, este deve permitir a conexao segura e permanente de condutores de 2,5
mm®a 16 mm®.

5.3.5.3.3 Os terminais de corrente dos medidores polifasicos para medi¢ao indireta devem permitir a
ligagio segura e permanente de condutores numa faixa de, no minimo, 2,5 mm?” a 16 mm®.

5.3.5.34 Os terminais de potencial dos medidores polifasicos para medicdo indireta devem
permitir a ligagdo segura e permanente de um a trés fios condutores de 2,5 mm”.

5.3.5.3.5 Os terminais nao devem ser passiveis de deslocamentos para o interior do medidor,
independente dos parafusos de fixagdo dos cabos de ligacao.

5.3.6 Terminal de terra

O terminal de terra, quando existir, destina-se ao aterramento de involucros metalicos e deve ser
eletricamente ligado as partes metalicas externas acessiveis do medidor.

5.3.6.1 Deve poder acomodar um condutor que tenha uma segdo transversal entre 6 mm” e 16 mm?,
preferencialmente equivalente aos condutores principais de corrente.

5.3.6.2 Depois da instala¢do, o cabo no terminal de terra deve ter uma fixagdo tal que ndo permita o seu
afrouxamento.

5.3.7 Tampa do bloco de terminais

A tampa do bloco de terminais deve conter a inscricdo LINHA-CARGA, gravada externamente de forma
indelével.

5.3.7.1 O parafuso de fixacdo, quando existir, deve ser solidario a tampa e deve ter dispositivo para
selagem independente da tampa do medidor.

5.4 Plano de selagem

Todo medidor deve possuir dispositivos independentes para selagem da tampa do medidor, da tampa do
bloco de terminais e do dispositivo de reposi¢ao de demanda, se houver.

5.4.1 Os diametros dos orificios de selagem ndo devem ser inferiores a 2,0 mm.

5.5 Dispositivo de saida para verificagao/calibragao
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5.5.1 O medidor deve ter, no minimo, um dispositivo de saida do tipo diodo emissor de luz infravermelho
ou vermelho e/ou um simulador de mancha de disco, acessivel para calibragdo, capaz de ser monitorado
com equipamento de verificagao/calibragao.

5.5.2 Este dispositivo deve ser acessivel pela parte frontal do medidor e pode estar incluso na porta
optica.

5.5.2.1 Os dispositivos de saida para verificagdo/calibracdo podem produzir pulsos em intervalos ndo
homogéneos. Portanto, o fabricante pode indicar o nimero de pulsos necessarios ou o tempo minimo de
teste.

5.5.2.2 O fabricante pode indicar o nimero de pulsos necessarios ou o tempo minimo de teste.

5.6 Dispositivo de indica¢ao visual de medi¢ao

O medidor deve ter um dispositivo de indicagao visual que permita ao usuario identificar a medi¢ao de
energia.

5.6.1 Este dispositivo pode ser compartilhado com o dispositivo de verificagao/calibragao.

5.7 Placa de identificagdo

Todo medidor deve ser provido de identificagdo facilmente visivel com a tampa do medidor no lugar,
contendo, no minimo, as seguintes informag¢des no idioma portugués e marcadas de modo indelével:

a) Nome ou marca do fabricante ( );

b) Numero de série ( );

¢) Ano de fabricacao ( );

d) Modelo ( );

e) Frequéncia (xx Hz);

f) Tensao(des) Nominal(is) (xxV)ou (xxV,xxV..));
g) Corrente nominal ¢ maxima (xx (XX )A);

h) Numero de elementos de medicao (x ELEMENTOS ou EL);

1) Numero de fios ( x FIOS);

j) Constante de Calibracao ( Ky x,x Wh/pou varh/p);
k) Constante Eletronica ( K¢ x,x Wh/pouvarh/p);
1) indice de Classe (D,C,BouA )

m) Portaria de aprovacao de modelo (Inmetro/Dimel nnn/aaaa); e

n) Esquema de ligacao, incluindo a identificacdo das interfaces de comunicagao.

5.7.1 A constante eletronica K. deve constar da placa de identificagdo do medidor que possuir memoria de
massa e nos medidores sem memoria de massa a identificacdo da constante K ¢ opcional.

5.7.2 Caso nao seja possivel constar o esquema de ligagdo na placa de identificagdo, o0 mesmo devera
estar colocado em lugar visivel quando da instalagao do medidor.

5.7.3 Deve ser previsto um espaco para identificagdo do usuario.

5.7.3.1 Todo e qualquer texto ou figura incluida na area de identificacdo do usudrio, com dimensdes
minimas de 10 mm x 50 mm, ndo tem qualquer relagdo com os dados de identificacio do modelo
aprovado.

5.8 Um modelo pode assumir diferentes valores de K.

5.9 Disposi¢do dos terminais

A disposi¢ao dos terminais do medidor deve ser simétrica do tipo Linha-Carga.

5.10 Dimensdes maximas

As dimensdes maximas dos medidores devem estar de acordo com a Figura 1 e a dimensdo B corresponde
a medida da base do medidor, ndo incluindo a tampa do bloco de terminais (curta ou longa).
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Tipo do medidor A B C

Monofésico 140 190 120
Polifasico ligagdo direta até 120 A 190 280 160
Polifasico ligacdo indireta 217 280 200
Polifésico ligacdo direta 200 A 255 280 190

{\
Dimensdes maximas
(em mm)
<
x/

Figura 1 - Dimensdes maximas

5.11 Mostrador

5.11.1 O dispositivo mostrador eletronico ou eletromecanico, parte integrante do medidor, deve ser capaz
de registrar, partindo do zero, por um tempo minimo de 1150 h, a energia correspondente a maxima
corrente na maior tensao nominal e fator de poténcia unitario.

5.11.2 A indicacao do valor de consumo nos ensaios de aprovacao de modelo deve ser feita em:

a) energia ativa: “kWh”

b) energia reativa: “kvarh”.

5.11.3 Caracteristicas construtivas e funcionais do mostrador

A informacao deve ser apresentada por mostrador.

5.11.3.1 No caso de multiplos valores apresentados em um tnico mostrador, deve ser possivel mostrar,
ciclicamente, todos os registros relacionados com os dados relevantes, ¢ que cada registro seja
apresentado no minimo por 5 s, com o seu respectivo codigo de identificagdo.

5.11.4 Tamanhos dos digitos: a altura dos digitos das grandezas e codigos identificadores apresentados
no mostrador, ndo deve ser inferior a 5,0 mm e nem mais estreitos do que 2,50 mm.

5.11.5 Quantidade de digitos: Deve ter a quantidade de digitos suficiente no mostrador para atender o
subitem 5.11.1.

5.11.6 Codigo identificador: Se no mostrador forem apresentadas sequéncias de grandezas com
informagdes diferentes, um cdodigo identificador devera ser apresentado para identificar individualmente
cada uma delas, o qual deve ser apresentado de forma que permita a clara identificacdo da grandeza.
5.11.7 Estes codigos identificadores poderdo ser programaveis de acordo com as necessidades de cada
aplicacao.

5.12 Mostrador externo

O dispositivo externo ao medidor deve atender as prescri¢des técnicas estabelecidas no subitem 5.11 deste
Regulamento, no que tange as caracteristicas construtivas e funcionais.

5.12.1 O mostrador externo nao deve apresentar informagdes divergentes das exibidas no mostrador do
medidor.

5.12.2 Inclusdo de mostrador externo ao modelo de medidor aprovado, quando o medidor nao estd
acessivel, deve ser objeto de aprovagao por parte do Inmetro.

5.12.3 O mostrador externo ¢ o medidor de energia elétrica devem ser submetidos aos ensaios adicionais
definidos na Tabela 5 do Anexo A.
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5.12.4 O mostrador externo deve ser provido de identificagdo da portaria de aprovagdo de modelo do
medidor de energia elétrica, cuja identificagdo deve ser colocada em local de fécil visualizagao.

5.13 Temporizagao

5.13.1 Base de tempo

A exatidao da base de tempo do reldgio deve ser melhor ou igual 0,003 % (30 ps/s) na faixa de 0 °C a
60 °C, e no restante da faixa operacional especificada, deve ser melhor ou igual 0,01 % (100 ps/s).

5.13.2 Para os casos que o medidor possua como base de tempo primaria a frequéncia da rede, a base de
tempo secundaria devera ser melhor ou igual 0,02 % (200 ps/s).

5.13.3 Falta de energia

Os medidores devem ser capazes de manter o horario do reldgio interno, o programa ¢ as informagoes
registradas durante uma eventual falta de energia de, no minimo, 120 h a 25 °C = 5 °C, e devem
possuir rotina de retorno automatico ao modo de funcionamento normal quando do restabelecimento da
energia elétrica.

5.13.4 Seguranca

A protecdo de acesso via senha, com cddigo de seguranca, deve ser disponibilizada para prevenir o acesso
ndo autorizado aos medidores programaveis, evitando mudangas nao autorizadas nos parametros
metrologicos e no arquivo de informagdes registradas, quando ndo houver dispositivo de selagem da porta
optica.

5.13.4.1 Os medidores que nao possuirem lacre fisico ou senha devem possuir contador e registrador de
eventos que permita identificar e verificar, a qualquer momento, no minimo as oito ultimas intervengodes
ocorridas.

6 CONTROLE METROLOGICO

6.1 Apreciacao técnica de modelo

Os medidores a que se refere este Regulamento s6 podem ser comercializados pelo seu fabricante ou
importador ap6s a aprovagao de seus respectivos modelos, conforme as prescri¢des técnicas constantes do
Anexo A.

6.1.1 A solicitagcdo de aprovacao de modelo deve ser feita de acordo com as normas Inmetro aplicaveis.
6.1.2 A amostra de medidores a ser submetida aos ensaios de apreciagdo técnica de modelo deve ser
constituida de trés medidores do mesmo modelo.

6.1.3 O fabricante deve informar a forma de medi¢do (medidor unidirecional ou medidor bidirecional).
6.1.4 O fabricante deve informar a forma de registro de energia (registrador unidirecional, registrador
bidirecional ou registrador com catraca).

6.1.5 Os medidores devem estar acompanhados de manuais, escritos na lingua portuguesa, que
contenham no minimo a descri¢do das caracteristicas técnicas, descricdo do principio de funcionamento,
descricao do cddigo das informagdes do mostrador, diagrama de blocos e desenhos do medidor.

6.1.6 Os desenhos ou a fotografia digital da(s) placa(s) do circuito eletronico devem fazer parte de
documentag¢ao adicional.

6.1.6.1 Os manuais devem fornecer todas as informagdes necessarias ao manuseio ¢ funcionamento dos
medidores.

6.1.6.2 Os medidores devem estar acompanhados de todos os cabos e informacdes de configuragio,
necessarios a aplicacao dos ensaios € ao seu funcionamento.

6.1.7 Todas as inscrigdes e identificagdes do instrumento devem ser procedidas em lingua portuguesa.
6.1.8 Todas as inscri¢des obrigatérias, unidades, simbolos e indicagdes devem se apresentar de forma
clara e legivel.

6.1.9 A aprovacdo de um modelo em determinado indice de classe garante a aprovagdo nos demais
indices de classe inferiores ao aprovado, sem a necessidade de ensaios adicionais, ou seja, se o medidor ¢
aprovado com indice de classe D, este obtém de forma automatica a aprovacao para os indices de classe
C,BeA.

14



Servigo Publico Federal

6.1.10 Modifica¢des no modelo aprovado, que ndo estejam previstas na Tabela 5 do Anexo A, devem ser
objeto de andlise do Inmetro, que ird decidir sobre a necessidade de realizacdo de ensaios adicionais ou se
a(s) modificacao(0es) implica(m) a necessidade de uma nova apreciagdo técnica de modelo.

6.1.11 Qualquer proposta de modificacdo no modelo aprovado deve ser comunicada ao Inmetro, com
antecedéncia, para analise e posterior tomada de decisao.

6.2 Verificacao inicial

Os medidores a que se refere este Regulamento s6 podem ser comercializados pelo seu fabricante ou
importador quando aprovados em verificagdo inicial, conforme prescri¢des constantes do Anexo B.

6.2.1 Natureza dos ensaios e inspegdes

6.2.1.1 Os ensaios e inspegoes de verificagdo inicial compreendem:

a) Inspecao visual de correspondéncia ao modelo aprovado;

b) Inspec¢do geral do medidor;

c¢) Ensaio de tensao aplicada;

d) Ensaio de exatidao;

e) Ensaio de corrente de partida;

f) Ensaio de controle das funcdes e grandezas com elevagdo de temperatura;

g) Ensaio das saidas periféricas, se aplicavel;

h) Ensaio de verificagdo do limite inferior da tensao de utilizacdo; e

1) Ensaio do mostrador.

“6.2.1.2 Os ensaios estabelecidos no subitem 6.2.1.1, alineas ‘a’, ‘b’, ‘c’ devem ser realizados em todos
os medidores, enquanto que os ensaios das alineas ‘e’, ‘f’, ‘g’, ‘h’ e ‘i’ podem ser realizados utilizando-se
um plano de inspecdo amostral, de acordo com o item 7 deste Regulamento.” (N.R) (Alterado pela
Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

“6.2.1.3 O ensaio determinado na alinea ‘d” do subitem 6.2.1.1 deve ser realizado em todos os medidores
em sentido de fluxo de energia direto e, quando em sentido de fluxo de energia reverso (se aplicavel),
pode ser realizado utilizando-se um plano de inspecdo amostral, de acordo com o item 7 deste
Regulamento.” (Incluido pela Portaria INMETRO ntimero 95, de 09/02/2015)

6.2.2 Local de realizacao dos ensaios

A verificagdo inicial deve ser realizada nas dependéncias do fabricante ou importador, ou em local
autorizado pelo Inmetro, sempre em territdrio nacional.

6.2.3 Meios de Verificagdo

O interessado ou seu representante legal deve colocar a disposicdo do Inmetro ou dos seus oOrgaos
delegados, os meios adequados em instalacdes, material e pessoal auxiliar, necessario a realizacdo da
verificacao inicial.

6.3 Verificacdo apds reparos do medidor recondicionado

Os medidores recondicionados s6 podem ser empregados na medicao de energia elétrica apos aprovados
em verificagdo apos reparos, conforme prescri¢des constantes no Anexo B deste Regulamento.

6.3.1 A verificacdo de medidor recondicionado deve ser feita apos o seu reparo, antes de sua instalagao.
6.3.1.1 Todo medidor recondicionado, antes de ser instalado, deve ser submetido aos ensaios e inspe¢des
descritos a seguir:

a) Inspecao visual de correspondéncia ao modelo aprovado;

b) Inspecao geral do medidor;

c) Ensaio de tensdo aplicada;

d) Ensaio de exatidao;

e) Ensaio de corrente de partida;

f) Ensaio de controle das fungdes e grandezas com elevagao de temperatura;

g) Ensaio das saidas periféricas, se aplicavel,

h) Ensaio de verificagdo do limite inferior da tensao de utilizagao; e
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“6.3.1.2 Os ensaios estabelecidos no subitem 6.3.1.1, alineas ‘a’, ‘b’, ‘¢’ devem ser realizados em todos
os medidores, enquanto que os ensaios das alineas ‘e’, ‘f’, ‘g’, ‘h’, ‘i’ podem ser realizados utilizando-se
um plano de inspecdo amostral, de acordo com o item 7 deste Regulamento.” (NR) (Alterado pela
Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

6.3.2 Local de realizacao dos ensaios

A verificagdo apds reparos deve ser realizada nas dependéncias do reparador ou em local autorizado pelo
Inmetro, sempre em territorio nacional.

6.3.2.1 Os reparos ndo devem alterar as caracteristicas metrologicas originais do medidor.

6.3.3 Meios de Verificagao

O interessado ou seu representante legal deve colocar a disposicdo do Inmetro ou dos seus 6rgaos
delegados, os meios adequados em instalagcdes, material e pessoal auxiliar, necessario a verificagdo apos
reparos.

“6.3.1.3 O ensaio determinado na alinea ‘d’ do subitem 6.3.1.1, deve ser realizado em todos os
medidores, em sentido de fluxo de energia direto e, quando em sentido de fluxo de energia reverso (se
aplicavel), pode ser realizado utilizando-se um plano de inspe¢ao amostral, de acordo com o item 7 deste
Regulamento.” (Incluido pela Portaria INMETRO ntimero 95, de 09/02/2015)

6.4 Verificagao solicitada pelo usuario/proprietario

Os medidores empregados na medicao de energia elétrica, quando submetidos a verificacdo solicitada
pelo usuario, devem ser avaliados conforme prescrigdes constantes do Anexo C deste Regulamento.

6.4.1 Para a execugdo dos ensaios de exatiddo deve ser utilizado padrao de referéncia com exatidao pelo
menos 3 (trés) vezes melhor que a do medidor sob ensaio.

6.4.1.1 A verificagdo solicitada pelo usuario/proprietdrio, quando realizada em laboratério, deve
compreender:

a) Inspecdo visual de correspondéncia ao modelo aprovado;

b) Inspecao geral do medidor;

¢) Inspecgdo de integridade dos lacres;

d) Ensaio de marcha em vazio;

e) Ensaio de exatidao; e

f) Ensaio do mostrador.

6.4.1.2 A verificacdo solicitada pelo usuario/proprietario, quando realizada na instalacdo do consumidor,
deve compreender:

a) Inspecdo visual de correspondéncia ao modelo aprovado;

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

c) Inspecgdo de integridade dos lacres;

d) Ensaio de marcha em vazio;

e) Ensaio de exatidao; e

f) Ensaio do mostrador.

6.4.2 A concessiondria fornecedora de energia elétrica deve ser notificada quanto as anomalias
encontradas e providenciar, incontinenti, a corre¢ao, incluindo, se necessario, a troca do medidor.

7 PLANO DE INSPECAO AMOSTRAL

7.1 Introdugdo

Os ensaios e exames descritos em 6.2.1.1 ¢ 6.3.1.1, definidos como amostrais, devem ser realizados com
base em um plano de inspe¢do amostral, conforme descrito a seguir.

7.1.1 O medidor que apresentar falha que impossibilite a realizacdo dos exames e ensaios que ainda estao
pendentes deve ser substituido, sendo a falha computada.

7.2 Amostragem
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7.2.1 Os ensaios devem ser realizados somente nos instrumentos que compdem a amostra representativa
do lote.

7.2.2 Para lotes de 50 a 150 medidores, o plano utilizado ¢ de amostragem simples e para lotes de 151 a
1000 medidores, o plano ¢ de amostragem dupla.

7.2.3 O tamanho da amostra para cada lote ¢ o indicado na Tabela 3, onde n representa o tamanho da
amostra no plano de amostragem simples, € n1 e n2 representam os tamanhos da primeira e da segunda
amostra, respectivamente, no plano de amostragem dupla.

7.2.4 Os planos de amostragem sdo validos para lotes contendo de 50 a 1000 medidores.

7.2.5 Lotes contendo mais de 1000 medidores devem ser subdivididos em lotes de 501 a 1000
medidores e o restante de acordo com a Tabela 3.

7.2.6 Para lotes de até 49 unidades, o tamanho da amostra corresponde ao total do lote.

7.2.7 Os instrumentos devem ser retirados aleatoriamente do lote, de forma que cada um de seus
elementos tenha a mesma probabilidade dos demais de pertencer a amostra.

7.3 Aceitacdo e rejei¢ao

7.3.1 O lote somente sera aprovado se o nimero de instrumentos reprovados da amostra for igual ou
inferior ao Numero de Aceitacdo “Ac”; o lote serd reprovado se o nimero de instrumentos reprovados da
amostra for igual ou superior ao Numero de Rejeicao “Re”.

7.3.2 Os lotes com nimero de unidades de 50 a 90 e de 91 a 150 medidores serdo considerados
aprovados, apos o exame da amostra, se o numero de medidores reprovados for menor ou igual ao
Numero de Aceitagao “Ac”.

7.3.3 Os lotes serdao reprovados, se o nimero de medidores reprovados for igual ou superior ao Numero
de Rejei¢ao “Re”.

7.3.4 Os lotes contendo de 151 a 500 e 501 a 1000 unidades serdo aprovados, ap6s o exame da primeira
amostra, se o nimero de medidores reprovados for menor ou igual ao nimero de aceitagdo “A1~.

7.3.5 Os lotes serdao reprovados, se o nimero de medidores reprovados for igual ou superior ao Numero
de rejeicao “Ri~.

7.3.6 Se o numero de medidores reprovados na primeira amostra for superior a A1 ¢ inferior a Ri, deve
ser retirada do lote uma segunda amostra, de tamanho n2, para execucdo de novos ensaios.

7.3.7 Os lotes serdo considerados aprovados se o nimero de medidores reprovados na primeira amostra
adicionados ao numero de medidores reprovados na segunda amostra for inferior ou igual ao Nuimero de
Aceitagao “A2.

7.3.8 Os lotes serdo reprovados se a soma dos medidores reprovados nas duas amostras for igual ou
superior ao Numero de Rejeicao “R2~.

7.3.9 Em caso de aprovacdo do lote, os medidores da amostra que foram reprovados na verifica¢do
devem ser retirados do lote.

Tabela 3 — Plano de amostragem
< Amostragem simples Amostragem dupla
o 50<N<90 91 <N <150 |151 <N<500 501 <N <1000
“ N | Ac | Re n | Ac | Re |mm |Ai|Ri|m|A R |mn|Ai|Ri|n|A|R
13 0 1 200 O 1 |30/ 0|2 (301|240 0]| 2(40| 2| 3

—_
(e}

Ensaios

9

Onde:

Ensaios = controle das fung¢des e grandezas com elevacio de temperatura e ensaio do mostrador.
Verificagdo das saidas periféricas; e verificagao do limite inferior da tensao de utilizagao.

N = tamanho do lote;

n = tamanho da amostra no plano de amostragem simples;

n1 = tamanho da primeira amostra no plano de amostragem dupla;

n2 = tamanho da segunda amostra no plano de amostragem dupla;

Ac = numero de aceitacdo do lote no plano de amostragem simples;

Re = numero de rejeicao do lote no plano de amostragem simples;
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A1; A2 = ntimeros de aceitacao do lote no plano de amostragem dupla;
R1; R2 = niimeros de rejei¢do do lote no plano de amostragem dupla;
NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel.

8 CONDICOES DE UTILIZACAO

O medidor deve manter todas as caracteristicas de constru¢do do modelo aprovado e estar com todas as
partes, pecas e dispositivos em perfeitas condigdes de conservacao e funcionamento.

8.1 O medidor deve efetuar medi¢des dentro dos limites estabelecidos neste Regulamento.

Todas as inscri¢des obrigatorias, unidades, simbolos, e indicagdes devem se apresentar clara e facilmente
legiveis.

8.2 A tensao de utilizacao do medidor deve estar de acordo com os valores da Tabela 4 do Anexo A deste
Regulamento.

8.2.1 Os pontos de selagem da tampa principal do medidor constantes da portaria de aprovacao de modelo
devem permanecer lacrados e em perfeitas condigdes, sem vestigios de violagdo e os demais pontos de
selagem, tais como: tampa do bloco de terminais, tampa da porta Optica, tampa do botdo de reset de
demanda e anel de selagem do medidor “socket”, sdo de responsabilidade das concessionarias.
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ANEXO A - ENSAIOS DE APRECIACAO TECNICA DE MODELO EM MEDIDORES

A.1 Condig¢des gerais para a realiza¢dao dos ensaios

A.1.1 Todos os ensaios devem ser realizados levando-se em considera¢ao as condi¢des de referéncia

citadas na Tabela 1, salvo quando o ensaio especificar outras condigdes.

Tabela 1. Condi¢des gerais de ensaio

Grandezas de Influéncia Condigdes de Referéncia

Tolerancias admissiveis para medidores

de indice de classe:

D C B A
Temperatura ambiente 23 °C (1) +2°C | £2°C | £2°C | +2°C
Tensdo Tensdo nominal +1,0% | £1,0% | £1,0% | £1,0%
Frequéncia Frequéncia nominal +03% | £0,3% | £0,3% | £0,5%

Fator de distor¢do menor que:
+1,0% | £1,0% | £1,0% | +1,0%
Valor de indugdo que cause variacdo nao

maior que:
+0,1% | £0,1% | £02% | £0,3%

Forma de onda Corrente/tensoes senoidais

Inducao magnética de origem
externa na frequéncia

Indugdo magnética igual a

) Zero

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

Condigdes especificas para medidores polifasicos:

O desequilibrio entre as amplitudes das tensdes de cada uma

das fases ou entre tensdo de fase-neutro, em relacdo ao valor| 1% 1 % 1 % 1 %

médio, ndo deve ser maior que:

O erro nos d~eslocamentos de angulo de fase de cada uma 4 90 + 90 4 90 4 90

das tensdes ndo deve exceder a:

Qada uma das corren’te.s nos c.ondu.tores ndo deve ser 1% 1% 190 190

diferente da corrente média em mais de:

O erro nos deslocamentos de angulo de fase de cada uma

das correntes em relagdo a tensdo correspondente, ndo deve| +2° + 2° +2° +2°

exceder a:

(1) Se os ensaios forem feitos em temperaturas que nao a de referéncia, incluindo tolerancias
admissiveis, os resultados devem ser corrigidos aplicando o coeficiente de temperatura.

(2) O método para fazer esta verificagao ¢:

a) Para medidor monofésico, determinar primeiro o erro, com o medidor conectado normalmente a linha
de alimentagdo. Depois, determinar o erro, apds a inversao das conexdes para os circuitos de corrente e
potencial. Metade da diferenca algébrica entre os dois erros € o valor da variagdao do erro e ndo pode ser
superior ao estabelecido na tabela. Por causa do defasamento desconhecido do campo externo, o ensaio
deve ser feito a 10 % I, com fator de poténcia unitario e 20 % I, com fator de poténcia 0,5 (indutivo)
com tensao e frequéncia nominais.

b) Para medidor polifésico, faz-se trés medig¢des a 10 % I, com fator de poténcia unitario com tensdo e
frequéncia nominais. Depois de cada medicao as conexdes para os circuitos de corrente e de potencial
sdo defasadas em 120° enquanto a sequéncia de fases ndo ¢ alterada. A maior diferenga entre cada um
dos erros assim determinados e seu valor médio ¢ o valor da variag¢do do erro.

A.1.2 Antes de ser ensaiado, o medidor deve ser calibrado e ter seus erros percentuais levantados de
acordo com os limites de erro estabelecidos da Tabela 2 a Tabela 3a.
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Tabela 2. Limites de erro percentual para medidores de energia ativa

(medidores monofasicos e polifasicos com cargas equilibradas)

%1, cos ¢ Limites de erro percentuais para medidores com indice 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 ind +0,3 +0,6 + 1,0 +2,0
100 0,8 cap +0,3 + 0,6 +1,0 +2,0
Tabela 2a - Limites de erro percentual para medidores de energia reativa
(medidores monofésicos e polifadsicos com cargas equilibradas)
%1, sen Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
D C B A
10 1 ind +0,4 +1,0 +2,0 +4,0
100 1 ind +0,4 +1,0 +2,0 +4,0
100 0,5 ind +0,6 +1,2 +2,0 +4,0
100 0,8 cap +0,6 +1,2 +2,0 +4,0

Tabela 3. Limites de erro percentuais para medidores de energia ativa
(medidores polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensdes equilibradas, aplicadas aos
circuitos de tensao)

0% I cos ¢ Limites de erro percentuais para medidores com indice 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 ind +0,4 +1,0 +2,0 +3,0

Tabela 3a - Limites de erro percentuais para medidores de energia reativa

(medidores polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensdes equilibradas, aplicadas aos
circuitos de tensao)

0 1 sen ¢ Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
i D C B A
10 1 ind +0,6 +1,2 +4,0 +6,0
100 1 ind +0,6 +1,2 +4,0 +6,0
100 0,5 ind +0,8 +2,0 +4,0 +6,0

A.1.3. A verificacdo dos medidores, em todas as condi¢des de ensaio em que seja exigida a determinacao
de seus erros, deve ser feita pelo Método de Poténcia x Tempo ou pelo Método do Medidor Padrao, com
um tempo de integracdo de energia minimo especificado pelo fabricante, ou 1min, caso este ndo seja
especificado.

A.1.4. A temperatura ambiente deve ser anotada para cada ensaio.

A.1.5. Os medidores polifasicos devem ser ensaiados em circuitos de corrente e tensdo trifisicos, a menos
que o ensaio especifique o contrario.

A.1.6. Medidores de energia reativa devem ser ensaiados somente no(s) quadrante(s) indicado(s) pelo
fabricante (ver representacdes graficas do Anexo D).

A.1.6.1 Esta informagdo deve estar claramente indicada na documentagdo da solicitacdo de aprovagdo de
modelo.

A.1.7. O sistema para a realizacdo do ensaio deve ter exatiddo no minimo trés vezes melhor que a do
medidor sob ensaio.
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A.1.8. O sistema ou medidor padrao, usado em qualquer ensaio, deve estar rastreado aos padroes

nacionais.

A.1.9. Os valores de tensdo e correntes nominais € maximas dos medidores constam da Tabela 4 a seguir:

Tabela 4. TensOes nominais € correntes nominais € maximas

Medidores para

Tensoes nominais

Tensdes nominais excepcionais (V)

transformadores de potencial

padrdo (V)
Ligacao direta 120 — 240 100 — 127 —200 — 220 — 230 — 380 — 440 —
480
Ligacao através de 120 - 240 57,7-63,5-67—-100—-110—-115-127 —

173 — 190 — 200 — 220 — 440

Correntes nominais

transformadores de corrente

Medidores para padrio (A) Correntes nominais excepcionais (A)
Ligacao direta 15-30 5-10-20
Ligacao através de 2.5 1_2_5

Medidores para

Correntes maximas

Correntes maximas excepcionais (A)

transformadores de corrente

padrdo (A)
Ligacao direta 100 — 120 — 200 60
Ligacao através de 10 — 20 12-2-6

A.1.10 Os medidores cujo modelo possibilite o uso de diversas configuragdes devem ser submetidos,
além dos ensaios estabelecidos neste Regulamento para uma determinada configuragdo, a ensaios
adicionais, conforme Tabela 5, de acordo com o item variado na configuracao.

Tabela 5. Ensaios adicionais

Item variado

Ensaios adicionais a serem realizados

Tensao
nominal

Corrente de partida; marcha em vazio; variacdo da corrente; perdas internas (circuito de
potencial e fonte de alimentagdo); influéncia da variacdo de tensdo; variacdo brusca da
tensdo.

Corrente
nominal

Corrente de partida; variagdo de corrente; influéncia da temperatura ambiente; perdas
internas (circuito de corrente); influéncia da variagdo de tensdo; influéncia da variacdo da
frequéncia; influéncia de componente harmoénico nos circuitos de tensdo e corrente;
influéncia da inversdo da sequéncia de fase; influéncia da interrup¢do de uma ou duas fases.

Disposi¢ao
mecanica

Tensdo aplicada; influéncia da indugdo magnética de corrente continua de origem externa,
influéncia da indugdo magnética de corrente alternada de origem externa; aquecimento;
compatibilidade eletromagnética (todos).

Numero de
elementos e
fios

Tensdo aplicada; variagdo de corrente; perdas internas (circuito de potencial); influéncia da
variagdo de tensdo; influéncia da variagdo da frequéncia; influéncia de componente
harmonico nos circuitos de tensdo e corrente; influéncia da inversdo da sequéncia de fases;
influéncia da interrup¢ao de uma ou duas fases; influéncia da componente corrente continua
(1/2 onda) no circuito de corrente alternada; autoaquecimento; transientes elétricos.

Ensaio do mostrador, programando o medidor para exibir em seu mostrador pulsos
proporcionais a energia aplicada, cuja constante de proporcionalidade ¢ o valor de K.
informado pelo fabricante. O método de leitura dos pulsos deve ser informado pelo
fabricante.
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Tensdo de impulso; tensdo aplicada; perdas internas no circuito de tensdo e fontes de
alimentagdo; influéncia da interface de comunicagdo; transientes elétricos; impulso
combinado;

Tensdo de impulso; tensdo aplicada; variagdo da corrente, verificacdo das perdas internas;

Interface de
comunicagao

Dlisrﬁ(;igévo sobregarga de cgrta duragéo;. _qperagﬁo de diqusitivos internos; autoaquecimento;
aquecimento; ensaios de compatibilidade eletromagnética.

Frequéncia Influéncia da Vgriqgﬁo iia frequénci‘a; ~inﬂuéncia da Variagﬁo‘de tensﬁo;‘ c01.’rente de part.ida;

nominal marcha em vazio; influéncia da variacdo de corrente; perdas internas (circuito de potencial e

fonte de alimentagdo); variagdo brusca da tensdo.
Mostrador do |Ensaio do mostrador; perdas internas (circuito de potencial e fonte de alimentacdo);
medidor descargas eletrostaticas.

(mesma
tecnologia)
Tensdo de impulso; tensdo aplicada; perdas internas (circuito de potencial e fonte de
Mostrador ; N .. . .
externo alimentacdo, perda méaxima total 6 W e 15 VA); ensaio do mostrador (nos limites de
temperatura de opera¢do); ensaios de compatibilidade eletromagnética.
Corrente de partida; marcha em vazio; variagao de corrente; ensaio do mostrador.
Kh

Corrente de partida; marcha em vazio; variagdo de corrente; influéncia da variacao de
tensdo; perdas internas no circuito de potencial; influéncia da inversdo da sequéncia de
fase; influéncia da interrup¢ao de uma ou duas fases.

Diagrama de
ligacao

A.1.11 Os ensaios adicionais para corrente nominal, constantes da Tabela 5, devem ser realizados para as
correntes nominais adicionais cujos valores sdo inferiores ao valor da corrente nominal submetida a
aprovacao total.

A.1.11.1 Quando o valor da corrente nominal adicional for superior ao valor da corrente nominal
submetida a aprovacao total, o ensaio de corrente de partida ndo deve ser realizado.

A.1.12 Para medidores com faixa de tensdo, as tensdes nominais devem ser aquelas indicadas pelo
fabricante.

A.1.13 Os ensaios nos mostradores externos, realizados em comunicagdo com o medidor, devem ser
realizados com os modelos de medidores compativeis informados pelo requerente.

A.1.13.1 Os ensaios de tensdo de impulso e tensdo aplicada sdo aplicadveis somente ao mostrador externo.
Os demais ensaios sao realizados com o dispositivo mostrador em comunica¢ao com o medidor.

A.1.14 Para os dispositivos internos, os ensaios de sobrecarga de curta duragdo, autoaquecimento e
aquecimento sdo aplicaveis somente aos dispositivos de comutagao.

A.1.15 Ensaios:

A.1.15.1 Ensaios de desempenho

A.1.15.1.1 Ensaio de dielétrico (A.2)

A.1.15.1.1.1 Ensaio de tensao de impulso (A.2.2)

A.1.15.1.1.2 Ensaio de tensdo aplicada (A.2.3)

A.1.15.1.2 Ensaio de inicio de funcionamento do medidor (A.3)

A.1.15.1.3 Ensaio de verificagdo do método de célculo de energia ativa (A.4)

A.1.15.1.4 Ensaio da corrente de partida (A.5)

A.1.15.1.5 Ensaio de marcha em vazio (A.6)

A.1.15.1.6 Ensaio de variag¢ao da corrente (A.7)

A.1.15.1.7 Ensaio de influéncia da temperatura ambiente (A.8)

A.1.15.1.8 Ensaio de verificagdo das perdas internas (A.9)

A.1.15.1.8.1 Ensaio do circuito de potencial e fonte de alimentacdo (A.9.1)

A.1.15.1.8.2 Ensaio do circuito de corrente (A.9.2)

A.1.15.1.9 Ensaio de influéncia da variagdo de tensao (A.10)
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A.1.15.1.10 Ensaio de influéncia da variacao da frequéncia (A.11)
A.1.15.1.11 Ensaio de influéncia de componente harmonico nos circuitos de tensdo e corrente (A.12)
A.1.15.1.12 Ensaio de influéncia da inversao da sequéncia de fase (A.13)

A.1.15.1.13 Ensaio de influéncia da interrup¢ao de uma ou duas fases (A.14)

A.1.15.1.14 Ensaio de influéncia da componente CC (1/2 onda) no circuito de corrente CA (A.15)
A.1.15.1.15 Ensaio de influéncia da indu¢do magnética CC de origem externa (A.16)

A.1.15.1.16 Ensaio de influéncia da indu¢ao magnética CA de origem externa (A.17)

A.1.15.1.17 Ensaio de influéncia da operacdo de dispositivos internos (A.18)

A.1.15.1.18 Ensaio de influéncia da interface de comunicacgao (A.19)
A.1.15.1.19 Ensaio de sobrecarga de curta duracao (A.20)
A.1.15.1.20 Ensaio de autoaquecimento (A.21)

A.1.15.1.21 Ensaio de aquecimento (A.22)

A.1.15.1.22 Ensaio de variagdo brusca da tensao (A.23)

A.1.15.1.23 Ensaio do mostrador (A.24)

A.1.15.1.24 Ensaio de verificacdo do tempo de autonomia (A.25)
A.1.15.2 Ensaios de compatibilidade eletromagnética (A.26)
A.1.15.2.1 Ensaio de impulso combinado (A.26.2)

A.1.15.2.2 Ensaio de transientes elétricos (A.26.3)

A.1.15.2.3 Ensaio de imunidade a descarga eletrostatica (A.26.4)

o dad noceletromaocnd o<cde diofreanidn diad A

A.1.15.2.4 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiada (A.26.2.5)
A.1.15.2.5 Ensaio de imunidade a curtas interrupg¢des e quedas de tensdo (A.26.6)

A.1.15.2.6 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzida (A.26.7)”
(Incluido pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

A.1.15.3 Ensaio climatico (A.27)

A.1.15.3.1 Ensaio ciclico de calor imido (A.27.2)

A.1.16 Para a realizacdo dos ensaios deve ser observado que os medidores de encaixe (medidor “socket™),
de embutir ou para sistema de medicdo a transformador, devem seguir este Regulamento no que se refere
a especificacdo, exceto a: dimensdes, caracteristicas da base, terminais, elementos de fixagdo, tampa,
pentes de calibracdo, dispositivos de selagem e outras caracteristicas especiais.

A.1.17 Para a realizagdo do ensaio de influéncia da operagdo de dispositivos internos e interfaces de
comunicagdo, o fabricante deve disponibilizar os meios necessarios a realizagdo dos mesmos.

A.1.18 Durante e apds a aplicagdo dos ensaios o(s) mostrador(es) deve(m) manter as suas fungdes e
indicagdes inalteradas, salvo quando especificado em contrario a metodologia de ensaio constante deste
Regulamento.

A.1.19 Além dos requisitos técnicos definidos nos ensaios os medidores devem manter em toda a sua
faixa de medi¢ao os limites de erro percentual estabelecidos para o indice de classe.

A.2 Ensaios de dielétrico

A.2.1 Condigdes gerais para a realizacao dos ensaios

A.2.1.1 Os ensaios devem ser efetuados com o medidor desenergizado.

A.2.1.2 Os ensaios devem ser realizados somente no medidor completamente montado, com sua tampa e
tampa do bloco de terminais, com os parafusos dos terminais apertados ao maximo com o condutor de
maior didmetro permitido instalado nos terminais.

A.2.1.3 Para efeito desses ensaios, o termo “terra” tem o seguinte significado:

a) Quando a base do medidor for metalica, o “terra” ¢ a propria base, colocada numa superficie plana
condutora conectada ao terminal terra da fonte de tensao utilizada para o ensaio; e

b) Quando a base do medidor, ou apenas uma parte dela for de material isolante, o “terra” ¢ uma folha
condutora envolta no medidor, tocando todas as partes condutoras acessiveis, e conectada a superficie
plana condutora sobre a qual a base do medidor est4 colocada e conectada ao terminal terra da fonte de
tensdo utilizada para o ensaio.
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¢) Onde a tampa do bloco de terminais possibilitar, a folha condutora deve se aproximar dos terminais e
dos furos, para os condutores de uma distancia entre 15 mm e 20 mm.

A.2.1.4. A qualidade do isolamento, durante os ensaios, ndo deve ser prejudicada por poeira ou umidade.
A.2.1.5. No caso do uso de dispositivos de protecdo contra sobretensdo nos circuitos internos do medidor
nao devera ser realizado o ensaio de tensao aplicada.

A.2.1.6. O fabricante deve informar quais terminais sao protegidos e que tipo de protecdo ¢ utilizada.
A.2.1.7. O ensaio ndo deve ser realizado na saida de usuario do tipo ativa (SU+ e SU-)

A.2.1.8 As condicdes laboratoriais para a aplicacdo dos ensaios de dielétrico sdo:

a) temperatura ambiente: 23 °C £ 2 °C; e

b) umidade relativa: 45 % a 75 %.

A.2.2 Ensaio de tensdao de impulso

A.2.2.1 A expressdo “todos os terminais” significa, nessa secdo, o conjunto completo de terminais dos
circuitos de corrente, circuitos de tensao e, se houver, circuitos auxiliares com tensdes superiores a 40 V.
A.2.2.2 Circuitos auxiliares com tensdes inferiores a 40 V ndo devem ser submetidos ao ensaio.

A.2.2.3 Metodologia

Devem ser aplicados 3 impulsos positivos, seguidos de 3 impulsos negativos, espacados entre si com
tempo maior ou igual a 5 s com valor de crista conforme a Tabela 6.

A.2.2.3.1 O gerador de ensaio deve atender as seguintes especificagoes:

a) Forma de onda: 1,2/50 ps;

b) Tolerancia do tempo de subida da tensdo: = 30 %;

c) Tolerancia do tempo de descida da tensdo: + 20 %;

d) Impedancia de saida: 500 ohms + 50 ohms;

e) Energia: 0,5 J = 0,05 J;

Tabela 6 - Tensdo de ensaio de impulso

Tensdo (V) entre fase e neutro Tensao de pico
(formato de onda 1,2us /50us)
40 < Tensdao < 100 2,5kV
100 < Tensdo < 150 4 kV
150 < Tensdo < 600 6 kV

A.2.2.3.2 Os impulsos devem ser aplicados da seguinte forma:

a) Todos os terminais de circuitos acima de 40 V, conectados juntos, contra a terra (vide Figura 1);

b) Cada circuito independente contra a terra.

c) Todos os terminais de circuitos acima de 40 V que ndo estiverem sendo ensaiados devem estar
conectados juntos a terra (vide Figura la);

d) Entre terminais das entradas de potencial (medi¢do e alimentacdo auxiliar CA ou CC); os demais
terminais de circuitos acima de 40 V devem ser aterrados (vide Figura 1b).

A.2.2.4 Resultado

O medidor serd considerado aprovado se ndo ocorrerem descargas disruptivas durante a aplicagdo dos
impulsos, € se apos o ensaio o mesmo estiver de acordo com as Tabelas 2 e 2a deste Anexo.
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Figura 1 — Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensdo de impulso
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Figura la - Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensdo de impulso
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Figura 1b -Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensao de impulso

A.2.3 Ensaio de tensdo aplicada
A.2.3.1 Metodologia
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A.2.3.1.1 O ensaio deve ser realizado utilizando-se uma fonte de tensao variavel senoidal, frequéncia de
60 Hz, com corrente limitada em 5 mA.
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A.2.3.1.1.1 A exatiddo da leitura de tensdo deve ser melhor que 5 %.
A.2.3.1.1.2 As tensdes de ensaio encontram-se na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 - TensOes de ensaio

Grupo de circuitos Tensao aplicada CA — 60 Hz
Circuitos acima de 40 V 2kV
Circuitos até 40 V 1kV

A.2.3.1.2 A tensdo deve ser aplicada das seguintes formas:

a) No grupo de circuitos de mesmo valor de tensao de ensaio, conectados juntos, em relagdo ao terra.

al) O grupo de circuitos que ndo estiver sob ensaio deve estar nao conectado (vide Figura 2).

b)Em cada circuito independente em relagdo ao terra.

bl) Os terminais de circuitos do mesmo grupo de circuitos que ndo estiverem sendo ensaiados devem
estar conectados juntos ao terra.

b2) O grupo de circuitos que ndo estiver sob ensaio deve estar ndo conectado (vide Figura 2a e Figura 2b).
c¢) Entre dois grupos de circuitos de diferentes tensdes de ensaio, com os terminais conectados juntos, com
a tensdo indicada para o grupo de menor tensao (vide Figura 2c¢).

A.2.3.1.3 A tensao deve ser elevada progressivamente de zero, até o valor prescrito, para cada circuito
sob ensaio, elevando-se a tensdo a uma taxa média entre 50 V e 150 V por segundo.

A.2.3.1.3.1 Este valor deve ser mantido por 60s e reduzido gradativamente a zero.

A.2.3.2 Resultado

A.2.3.2.1 Durante o ensaio nao deve ocorrer ruptura de material isolante ou centelhamento.

A.2.3.2.2 Apds a execugdo do ensaio, o exame visual do medidor ndo deve indicar qualquer falha de
isolamento.

MEDIDOR MEDIDOR
e E o
A A A A A A
LTI == [THTTLTT ] ==
L TP T
@ @ Circuitos A : acima de 40 V
Circuitos B : até 40 V

Figura 2. Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensdo aplicada
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Figura 2a. Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensao aplicada
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Figura 2b.Ligagdes a serem feitas para o ensaio de tensdo aplicada
MEDIDOR

Figura 2c. Ligacdes a serem feitas para o ensaio de tensao aplicada

A.3 Ensaio de inicio de funcionamento do medidor

A.3.1 Condigdes especificas

O ensaio deve ser realizado aplicando-se ao medidor, frequéncia nominal e fator de poténcia unitario.
A.3.2 Metodologia

A.3.2.1 Antes de iniciar o ensaio, energizar os elementos de tensdo do medidor com tensdao nominal
durante um periodo minimo de 5 min.

A.3.2.2 Desenergizar os elementos de tensao do medidor por 5 s.

A.3.2.3 Passado esse tempo, energizar, simultaneamente, os elementos de tensdo com tensao nominal e os
elementos de corrente com corrente maxima, ¢ medir o tempo gasto entre a reenergizagdo € o primeiro
pulso emitido.

A.3.2.4 Medidores dotados de alimentagcdo auxiliar devem ser testados mantendo-a permanentemente
energizada durante o ensaio.
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A.3.2.5 Medidores que funcionam indistintamente com e sem alimentacdo auxiliar devem ser ensaiados
de acordo com o disposto nos subitens A.3.2.1 a A.3.2.3 e A.3.2.4.

A.3.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se o tempo medido entre a reenergizacdo e o primeiro pulso emitido
for menor ou igual a 10 s mais o tempo de um pulso.

A.3.3.1 Pulsos emitidos com propdsito ndo metroldgicos, por exemplo, gerados no processo de autoteste,
devem ser desconsiderados neste ensaio.

A.3.3.2 Tal situacdo deve ser informada pelo fabricante ou constar no manual do equipamento.

A.4 Ensaio de verificagdo do método de céalculo de energia ativa

A.4.1 Condigdes especificas

A.4.1.1 O ensaio deve ser realizado com o medidor energizado com tensao nominal, corrente nominal,
frequéncia nominal e fator de poténcia unitério.

A.4.1.1.1 A tensdo deve ser em sistema trifasico, com 120 graus de defasagem entre cada fase.

A.4.1.2 O tempo de medi¢do para a realizagdo do ensaio deve ser o estabelecido no subitem A.1.3 deste
Anexo.

A.4.2 Metodologia

A.4.2.1 Para medidores de 3 elementos ou medidores de 2 elementos

A.4.2.1.1 Inverter a carga de uma das fases (somente no medidor sob ensaio) e determinar o erro nessa
condic¢ao.

A.4.2.1.2 Repetir o ensaio para as demais fases, uma de cada vez.

A.4.3 Resultado

A.4.3.1 O medidor de 3 elementos ¢ considerado aprovado se o erro estiver compreendido entre - 63,6 %
- 69,6 %.

A.4.3.2 O medidor de 2 elementos ¢ considerado aprovado se o erro for de - 90 % a -100 %.

A.5 Ensaio da corrente de partida

A.5.1 Condigdes especificas

O ensaio deve ser executado com tensao nominal a frequéncia nominal, cos @ (sen ¢ (ind)) =1 e corrente
de acordo com a Tabela 8 ¢ a Tabela 8a a seguir.

Tabela 8 - Correntes de partida para medidores de energia ativa

Indice de classe do medidor
Medi
edidores para D C B A
Ligacdo direta 0,002 I, 0,002 I, 0,004 1, 0,004 1,
Ligacdo indireta 0,001 I, 0,002 I, 0,004 1, 0,004 1,
Tabela 8a - Correntes de partida para medidores de energia reativa
Indice de classe do medidor
Medid
edidores para D C B A
Ligacao direta 0,005 1, 0,005 1, 0,005 1, 0,005 I,
Ligacdo indireta 0,005 1, 0,005 1, 0,005 1, 0,005 I,

A.5.2 Metodologia

A.5.2.1 Tendo como base a constante K;, do medidor, calcular o tempo de ensaio como sendo um periodo
equivalente a 3 vezes o tempo decorrido entre 2 pulsos de calibracdo consecutivos, considerando que
fossem aplicados em todos os seus elementos, as correntes € o fator de poténcia definidos no subitem
A.5.1, e que seu erro fosse nulo nessa condi¢do, conforme féormula a seguir:

‘o 3x60xK,
V,x1,xN
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Onde:

t = tempo em minutos

3 = numero de pulsos de referéncia;

60 = para conversao de hora em minutos;

K = constante de calibracdo do medidor em Wh/pulso;

Vn = tensdao nominal em volts;

Ip = corrente de partida conforme Tabela 8 e/ou Tabela 8a;
N = nimero de elementos.

A.5.2.1.1 Pode ser usado o valor de K. ao invés de K.

A.5.2.2 Iniciar o ensaio a partir do medidor desenergizado, sem tensdo aplicada aos circuitos de tensao e
sem corrente aplicada aos circuitos de corrente.

A.5.2.3 Aplicar tensdao nominal a frequéncia nominal em todos os elementos do medidor. Se a fonte do
medidor for alimentada independentemente dos circuitos de tensdo, esta devera ser energizada antes dos
circuitos de tensao.

A.5.2.4 Aplicar a corrente estipulada na Tabela 8 (ou Tabela 8a, conforme o caso) em todos os elementos
do medidor, contando-se o ntimero de pulsos de calibracdo emitidos pelo dispositivo de verificagao
/calibragdo, durante o tempo calculado em A.5.2.1.

A.5.2.5 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de medidores
bidirecionais.

A.5.2.6 Executar o ensaio para cada tensao nominal, especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensao.

A.5.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se forem contados de 2 a 6 pulsos de calibragao.

A.6 Marcha em vazio

A.6.1 Condigdes especificas

A.6.1.1 Para este ensaio, o circuito de corrente deve estar desconectado e deve ser aplicada uma tensao de
115 % da tensdao nominal, a frequéncia nominal, a todos os elementos do medidor.

A.6.1.2 Se a fonte do medidor for alimentada independentemente dos circuitos de tensdo, esta deve ser
energizada antes dos circuitos de tensao.

A.6.2 Metodologia

A.6.2.1 Tendo como base a constante K;, do medidor, calcular o tempo de ensaio como sendo um periodo
equivalente a 15.000 vezes o tempo decorrido entre 2 pulsos consecutivos, considerando-se que fossem
aplicadas tensdo nominal e corrente méxima com fator de poténcia unitario em todos os seus elementos e
que seu erro fosse nulo nessa condi¢do, conforme formula a seguir:

_900x10° x K,

NxV xI_..
Onde:
t = tempo de ensaio em minutos;
K, = constante de calibracao do medidor (Wh/pulso);
N = namero de elementos de medigao;
v, = tensdo nominal em volts;

Lnix = corrente maxima em amperes.

A.6.2.1.1 Pode ser usado o valor de K. ao invés de K.

A.6.2.1.2 Contar o nimero de pulsos emitidos pelo dispositivo de verificagao/calibragdo durante o tempo
de ensaio definido em A.6.2.1.

A.6.2.1.3 Repetir esse ensaio para cada tensdo nominal, especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensao.
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A.6.2.1.4 Realizar esse ensaio simultaneamente nos medidores de energia ativa e reativa, desde que seja
possivel obter pulsos de calibracdo referentes a ambas as energias de forma simultanea.

A.6.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se, durante o ensaio, o dispositivo de verificagdo/calibracdo emitir no
maximo 1 pulso.

A.7 Variagdo da corrente

A.7.1 Condigdes especificas

A.7.1.1 O medidor deve ser ensaiado, aterrando-se as partes previstas para aterramento.

A.7.1.2 O ensaio deve ser realizado de acordo com os pontos estabelecidos na Tabela 9, na Tabela 9a, na
Tabela 10 e na Tabela 10a.

A.7.1.3 Nos medidores com corrente maxima superior a 400 % da corrente nominal, elevar a corrente de
200 % em 200 % até atingir a corrente maxima.

A.7.1.4 A diferenga entre o erro percentual quando o medidor estd sujeito a uma carga monofasica ¢ a
uma carga polifasica equilibrada em corrente nominal e fator de poténcia unitério, sob tensao trifasica ndo
deve exceder 0,4 %; 1,0 %; 1,5 % e 2,5 % para medidores de indice de classe D, C, B ¢ A
respectivamente.

A.7.2 Metodologia

A.7.2.1 Antes de realizar uma medig@o, observar o tempo necessario para que os circuitos energizados
alcancem a estabilidade térmica.

A.7.2.2 Determinar o erro para cada ponto de ensaio estabelecido.

A.7.2.3 Executar o ensaio para cada tensdo nominal especificada pelo fabricante, no caso de medidores
multitensao.

A.7.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de medidores
bidirecionais.

A.7.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se ndo apresentar erros percentuais superiores aos estabelecidos na
Tabela 9 e na Tabela 9a (para medidores de energia ativa), na Tabela 10 e na Tabela 10a (para medidores
de energia reativa) e respeitar os limites da variacdo de erro estabelecidos no subitem A.7.1.4.

Tabela 9 - Limite de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
(medidores monofasicos e polifidsicos com carga equilibradas)

o Limites de erro percentual para medidores com indice de classe
% In CoS @ D C B A

5 1 +0,4 +1,0 +1,5 +2.5

1 +0,2 +0,5 +1,0 +2,0

10 0,5 ind £0,5 +1,0 +1,5 +2,5

0,8 cap +0,5 +1,0 +1,5 +2,5

28 1 +0,2 +0,5 +1,0 2,0

100 0,5 ind +0,3 +0,6 +1,0 +2,0
200
400

+ + + +
400 0,8 cap 0,3 0,6 1,0 2,0

Tabela 9a - Limite de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
(medidores polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensoes polifasicas equilibradas
aplicadas aos circuitos de tensao)
0 cos @ Limites de erro percentual para medidores com indice de classe
% I, .
elemento energizado D | C | B | A
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10
20
50

100 1 +0,3 10,6 +2,0 +3,0

200

400

>400
20
50

100 0,5 ind

200 0.8 cap +0,4 +1,0 +2,0 +3,0

400

>400

Tabela 10 - Limite de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa
(medidores monofasicos e polifasicos com carga equilibradas)

0% I Limites de erro percentual para medidores com indice de classe
°n sen D C B A
5 1 ind +0,8 +2,0 +3,0 +5,0

1 ind +0,4 +1,0 +2.0 + 4,0

10 0,5 ind +1,0 +2,0 +3,0 +5,0
0,8 cap +1,0 +2,0 +3,0 +5,0

gg I ind +0.4 1,0 +2,0 +4,0

100 .

+ + + +

200 0,5 ind +0,6 +1,2 +2,0 +4,0

400

~400 0,8 cap +0,6 +1,2 +2,0 +4,0

Tabela 10a - Limite de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

(medidores polifasicos sob carga monofasica por elemento, mas com tensdes polifasicas equilibradas

aplicadas aos circuitos de tensao)

% 1,

sen @

Limites de erro percentual para medidores com indice de classe

elemento
energizado

10
20
50
100
200
400
>400

1 ind

20
50
100
200
400
>400

0,5 ind
0,8 cap

A.8 Influéncia da temperatura ambiente

A.8.1 Condigdes especificas
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O ensaio deve ser realizado com o medidor em funcionamento (tensao nominal, corrente nominal e
frequéncia nominal) nos pontos estabelecidos na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Pontos de ensaio

\ Tefl 580 V) : Porcentagem da corrente nominal cos @/sen @
a frequéncia nominal
10 1
1
2
0 0,5 ind
1
Vi 100 0,5 ind
1
400 0,5 ind
. 1
Acima de 400 0.5 ind

A.8.2 Metodologia

A.8.2.1 A determina¢do do coeficiente médio de temperatura deverd ser feita com A °C de 20 °C. Para
tanto, deverdo ser determinados os erros nas temperaturas de -10 °C + 2 °C, 10 °C = 2 °C, 30 °C = 2 °C,
50°C+£2°Ce70°C£2°C.

A.8.2.2 Efetuar primeiramente as leituras das temperaturas mais baixas.

A.8.2.3Apds a estabilizagdo de cada valor de temperatura, aguardar no minimo lh com o medidor em
funcionamento com tensdo nominal, corrente nominal e frequéncia nominal, para determinar os erros do
medidor, de forma a estabilizar a temperatura interna do mesmo.

A.8.2.4 Nos medidores com corrente maxima superior a 400 % da corrente nominal, elevar a corrente de
200 % em 200 % até atingir a corrente maxima.

A.8.2.5 Este ensaio deve ser realizado também com a corrente maxima.

A.8.2.6 Executar esse ensaio em ambos os sentidos de fluxo de energia (direto e reverso) nos medidores
bidirecionais.

A.8.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se o coeficiente médio da temperatura (% / °C) ndo ultrapassar os
valores estipulados na Tabela 12 (para medidores de energia ativa) e Tabela 12a (para medidores de
energia reativa), a seguir, e se a variagao do erro percentual sobre toda a faixa de temperatura especificada
ndo ultrapassar os valores estabelecidos na Tabela 13 (para medidores de energia ativa) e Tabela 13a,
(para medidores de energia reativa) a seguir, para o seu indice de classe.

Tabela 12 - Coeficientes de temperatura admissiveis para medidores de energia ativa

Coeficiente médio de temperatura em %/°C
. para medidores com indice de classe
/o 1n cos Conexao Direta Conexao Indireta
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
0,5ind | 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
0,5ind | 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
0,5ind | 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
0,5ind | 0,04 0,05 0,07 0,15 0,02 0,05 0,07 0,15
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Tabela 12a - Coeficientes de temperatura admissiveis para medidores de energia reativa

Coeficiente médio de temperatura em %/°C
% para medidores com indice de classe
o Sen e Conexao Direta Conexao Indireta
D C B A D C B A
10 1 ind 0,04 0,08 0,10 0,20 0,02 0,06 0,10 0,20
20 1 ind 0,04 0,08 0,10 0,20 0,02 0,06 0,10 0,20
0,5ind | 0,08 0,10 0,14 0,30 0,04 0,10 0,14 0,30
100 1 ind 0,04 0,08 0,10 0,20 0,02 0,06 0,10 0,20
0,5ind | 0,08 0,10 0,14 0,30 0,04 0,10 0,14 0,30
400 1 ind 0,04 0,08 0,10 0,20 0,02 0,06 0,10 0,20
0,5ind | 0,08 0,10 0,14 0,30 0,04 0,10 0,14 0,30
Acima de 400 1 ind 0,04 0,08 0,10 0,20 0,02 0,06 0,10 0,20
0,5ind | 0,08 0,10 0,14 0,30 0,04 0,10 0,14 0,30
Tabela 13 - Limite de variagdo do erro percentual sobre toda a faixa de temperatura
(-10° C a 70° C) para medidores de energia ativa
Limite de variacao do erro percentual sobre toda faixa de temperatura
cos @ especificada para medidores de indice de classe
D C B A
1
0.5 ind +0,3 +0,7 +1,7 +33
Tabela 13a - Limite de variacao do erro percentual sobre toda a faixa de temperatura
(-10° C a 70° C) para medidores de energia reativa
Limite de variagcdo do erro percentual sobre toda faixa de temperatura
sen @ especificada para medidores de indice de classe
D C B A
1 ind
0.5 ind +0,6 +1,4 +34 +6,6

A.9 Verificacdo das perdas internas

A.9.1 Circuito de potencial e fonte de alimentagao

A.9.1.1 Condigdes especificas

A.9.1.1.1 As perdas no circuito de potencial e no circuito da fonte de alimentacdo deverdo ser
determinadas nas condigdes de referéncia das grandezas de influéncia fornecidas na Tabela 1 deste
Anexo, por qualquer método apropriado.

A.9.1.1.1.1 A exatiddo do sistema de medi¢ao deve ser melhor do que 5 %.

A.9.1.1.2 O ensaio deve ser realizado com tensdo nominal a frequéncia nominal.

A.9.1.2 Metodologia

A.9.1.2.1 Determinar as perdas ativa e aparente.

A.9.1.2.2 Executar o ensaio para cada tensdo nominal especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensao.

A.9.1.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se, para todos os indices de classe, apresentar:

A.9.1.3.1 Para medidor monofésico: perdas maximas totais no circuito de potencial de 2 W e 10 VA.
A.9.1.3.2 Para medidor polifésico: perda total por elemento de no maximo 2 W e 10 VA.

A.9.1.3.3 Para medidor multitensdo, com fonte de alimentagao capacitiva: perda total por elemento de no
maximo 2 W e 15 VA e esta condigdo s6 ¢ valida quando a relagdo entre a maior e a menor tensdo
nominal for superior a 1,5.
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unica fase, ou com tensdo auxiliar: perda maxima total de 6 W e 15 VA.
A.9.1.3.5 No caso de tensao CC/CA: perda maxima total de 15 VA.

A.9.1.3.6 Para os casos especificos citados na Tabela 14 devem ser respeitadas as perdas maximas

previstas na mesma.

Tabela 14 - Limite de consumo para medidores multigrandeza ou multifuncao

Tipo de medidor Monofasicos 2 elementos ' 3 elementos '
(por elemento) (por elemento)

Medidor Multigrandeza 3W,15VA 25 W, 12,5 VA 2W, 10 VA

Medidor Multifungao 5W,25VA 3,5W, 17,5 VA 3W,15VA

"'Para Medidores polifasicos, as perdas sio assumidas como igualmente partilhadas entre os elementos.
No caso de falta de tensdo em um dos elementos, ¢ admitido que o consumo seja maior que o
especificado, porém o medidor deve continuar a operar corretamente.

A.9.1.3.7 Os valores estabelecidos nos itens anteriores sao valores médios no periodo, em regime
permanente de funcionamento.

A.9.1.3.7.1 Quando forem utilizadas fontes de alimentag¢do chaveadas, valores de pico acima desses serao
permitidos, mas deve ser assegurado que a poténcia nominal dos transformadores de potencial associados,
seja adequada.

A.9.2 Circuito de corrente

A.9.2.1 Condigdes especificas

A.9.2.1.1 As perdas no circuito de corrente deverdo ser determinadas nas condi¢des de referéncia das
grandezas de influéncia fornecidas na Tabela 1 deste Anexo, por qualquer método apropriado.

A.9.2.1.1.1 A exatiddo do sistema de medi¢ao deve ser melhor do que 5 %.

A.9.2.1.2 O ensaio deve ser realizado com corrente nominal a frequéncia nominal.

A.9.2.2 Metodologia

Determinar a perda em VA para cada circuito de corrente.

A.9.2.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se as perdas por fase ndo forem superiores aos valores especificados
na Tabela 15.

Tabela 15 - Perdas admissiveis nos circuitos de corrente por fase

Medidores Indice de classe
Monofisi lifési D C B A
onofésicos e polifasicos 0.5 VA 0.8 VA 1.0 VA 15 VA

A.10 Influéncia da variagao de tensao

A.10.1 Condig¢des especificas

O ensaio deve ser realizado com corrente e frequéncia nominais e tensdo de acordo com o estabelecido na
Tabela 16 e na Tabela 16a a seguir.

A.10.2 Metodologia

A.10.2.1 Aplicar sucessivamente as condigdes apresentadas na Tabela 16 e na Tabela 16a, variando do
menor valor de tensao para o maior valor com cos ¢ (ou sen ) unitario.

A.10.2.1.1 Para valores menores que 0,8 Vn, o ensaio deve ser realizado nas tensdes de 0,70 V,,, 0,60 V,,
0,50 V,, 0,40 V,, 0,30 V,, 0,20 V,,, 0,10 V, e O V.

A.10.2.1.2 Se o medidor apresentar um valor de tensdo de desligamento em um dos pontos de ensaio
acima estabelecidos, o ensaio desse ponto deve ser realizado 2 V acima da tensdo que o medidor desliga e
2 V abaixo da tensdo que o medidor liga.

A.10.2.1.2 O valor da tensao de desligamento deve ser determinado iniciando-se a verificacdo a partir do
maior valor de tensdo para o menor valor de tensao.
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A.10.2.2 Repetir o ensaio, seguindo a mesma sequéncia de valores de tensao, com cos ¢ (ou sen @) = 0,5

indutivo.

A.10.2.3 Repetir toda a sequéncia para cada tensao nominal especificada pelo fabricante, nos medidores

multitensao.

A.10.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de medidores

bidirecionais.

A.10.3 Resultado
O medidor ¢ considerado aprovado se as variagdes do erro percentual estiverem dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 16 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 16a (para medidores de energia

reativa), de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 16 - Limite de variagdo do erro percentual admissivel para medidores de energia ativa

Limites de variacao de erro percentual

Ter\llsao cos ¢ para medidores de indice de classe
V) D \ C \ B \ A
1
<0,80 V, 05 ind +10a-100

0.80 V 1' e1i0,2 €1i0,3 €1i1,0 €1i1,5
’ t 0,5 ind e+ 0,3 e+ 0,6 e+ 1,5 e t272
0’90 V., 1. e x 0,1 e = 0,2 e = 0,7 e = 1,0
0,5 ind e, +£0,2 e, +£04 e £ 1,0 et 1,5

v 1 el el el el

t 0,5 ind e2 e2 e2 e2
1.10 V 1. eliO,l eli0,2 61i0,7 elil,O
’ " 0,5 ind e, 10,2 e, +04 e+ 1,0 e+ 1,5
115V 1' eliO,Z eli0,3 elil,O elil,S
’ t 0,5 ind e+ 0,3 e+ 0,6 e+ 1,5 e t272

Tabela 16a - Limite de variacao do erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Limites de variagdo de erro percentual

Tensdo sen @ para medidores de indice de classe
D | C | B | A
1 ind
<0,80 V, 0.5 ind +10a-100

0.8V 1 ir'1d e £04 e; £0,6 e £2,0 e; £3,0
o 0,5 ind e+ 0,6 et 1,2 e, +3,0 e, t4.4
0.9V 1 i1.1d e1+0,2 e1+04 e1t1,4 e 2,0
o 0,5 ind e+ 04 e 108 e 2,0 e +3.0

v I ind e e e €

t 0,5 ind e e € €
L1V 1 i1.1d e1+0,2 e1+0,4 e1t1,4 e 2,0
woon 0,5 ind e, 04 e +0,8 e £2,0 e £3,0
115V 1 ir'1d e £04 e; £0,6 e £2,0 e; £3,0
’ t 0,5 ind e+ 0,6 et 1,2 e+ 3,0 e, t4.4

A.11 Influéncia da variagdo da frequéncia
A.11.1 Condigdes especificas
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A.11.1.1 O ensaio deve ser realizado com corrente ¢ tensdo nominais ¢ frequéncia de acordo com o
estabelecido na Tabela 17 e na Tabela 17a a seguir.

A.11.1.2 Metodologia

A.11.1.2.1 Aplicar sucessivamente as condi¢des apresentadas na Tabela 17 e na Tabela 17a, variando do
menor para o maior valor, com cos ¢ (ou sen ) unitario.

A.11.1.2.2 Repetir o ensaio, seguindo a mesma sequéncia de valores de frequéncia, com cos ¢
(ou sen @) 0,5 indutivo.

A.11.1.2.3 Repetir toda a sequéncia para cada tensao nominal especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensao.

A.11.1.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de
medidores bidirecionais.

A.11.1.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se as variagdes do erro percentual estiverem dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 17 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 17a (para medidores de energia
reativa), a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 17 - Limite de variagdo do erro percentual admissivel para medidores de energia ativa

Limites de variacao de erro percentual
Frequéncia (Hz) cos @ Para medidores de indice de classe
D C B A
F _29% 1 e x 0,05 e x 0,1 e x 0,5 e x 0,8
! 0,5 ind e 10,07 210,15 e 10,7 e £1,0
F 1 €1 €1 €1 €1
t 0,5 ind e e e e
Fn +29 1' e x 0,05 e x 0,1 e x 0,5 e x 0,8
0,5 ind e, £0,07 e £0,15 e £0,7 et 1,0
Tabela 17a - Limite de variag@o do erro percentual admissivel para medidores de energia reativa
Limites de variacao de erro percentual
Frequéncia (Hz) sen ¢ Para medidores de indice de classe
D C B A
F.— 2% 1 ind e £0,2 e1£1,0 e £2,5 e1£2,5
n 0,5 ind e, +0,2 e+ 1,0 er+25 e, t2.5
F 1 ind €1 €1 €1 €1
n 0,5 ind e e e e
. 1 ind e £0,2 e; 1,0 e 2,5 e1 2,5
Fa 2% 0,5 ind e210,2 et 1,0 e £2,5 12,5

A.12 Influéncia de componente harmonico nos circuitos de tensdo e corrente
A.12.1. Condigdes especificas

A.12.1.1 O ensaio deve ser realizado nas seguintes condigdes:

a) corrente na frequéncia fundamental: [;= 0,5 Lx;

b) tensdo na frequéncia fundamental: V| = V,;

c) fator de poténcia na frequéncia fundamental: 1;

d) contetido do 5° harménico na tensdo: Vs =10 % V;

e) contetido do 5° harmdnico na corrente Is= 40 % I;;

f) fator de poténcia do harmdnico: 1; e

g) as tensdes fundamental e harmdnica devem estar em fase, cruzando em zero na subida.
A.12.1.2 Metodologia
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A.12.1.2.1 Aplicar V; e I} com cos ¢ =1 aos elementos de tensdo e corrente do medidor respectivamente.
Determinar o erro nessa condigao ().

A.12.1.2.2 Em seguida, acrescentar aos elementos de tensdo do medidor a componente Vs e aos
elementos de corrente do medidor a componente Is, com cos ¢ =1 e determinar o erro nessa condigdo.
A.12.1.2.3 Repetir o ensaio para cada tensdo nominal especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensdo.

A.12.1.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de
medidores bidirecionais.

A.12.1.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a variagdo do erro percentual estiver dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 18 a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 18 - Limite de variac¢ao de erro percentual admissivel

Limites de variag@o de erro percentual
Condic¢ao de ensaio cos @ para medidores de indice de classe
D C B A
Sem aplica¢dao de harmonicos 1 € e € el
Com aplicagao de harmonicos 1 e 04 e 0,5 e +0,8 e;+ 1,0

A.13 Influéncia da inversdo da sequéncia de fase

A.13.1 Condigdes especificas

A.13.1.1 O ensaio deve ser realizado com frequéncia nominal, tensao nominal, 10 % da corrente nominal
e fator de poténcia unitario na sequéncia de fases ABC.

A.13.2 Metodologia

A.13.2.1 Energizar todos os elementos do medidor e determinar o erro percentual do medidor (e)).
A.13.2.2 Inverter a sequéncia de fases aplicada ao medidor e obter o erro na nova condigao.

A.13.2.3 Repetir o ensaio para cada tensdo nominal especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensdo.

A.13.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de medidores
bidirecionais.

A.13.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a variagdo do erro percentual estiver dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 19 a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 19 - Limite de variacao de erro percentual admissivel
Limites de variagao de erro percentual
para medidores de indice de classe

Sequéncia de fase

D C B A
ABC €1 €1 €1 9|
CBA e 0,05 e = 0,1 e 1,5 e 1,5

A.14 Influéncia da interrup¢ao de uma ou duas fases

A.14.1 Condigdes especificas

A.14.1.1 O ensaio deve ser realizado com frequéncia nominal, tensdo nominal, corrente nominal e fator
de poténcia unitario na sequéncia de fases ABC.

A.14.1.2 Caso o neutro do medidor seja ligado a uma fase, esta fase ndo deve ser desligada e as outras
duas fases ndo devem ser desligadas simultaneamente.

A.14.2 Metodologia

A.14.2.1 Energizar todos os elementos do medidor e determinar o seu erro percentual (e;).
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A.14.2.2 Executar o ensaio nas seguintes condi¢des:

a) fases A e B energizadas (fase C sem tensdo e sem corrente);

b)fases A e C energizadas (fase B sem tensao e sem corrente);

c)fases B e C energizadas (fase A sem tensao e sem corrente);

d)apenas fase A energizada (fases B e C sem tensao e sem corrente);

e)apenas fase B energizada; (fases A e C sem tensdo e sem corrente);

f) apenas fase C energizada; (fases A e B sem tensdo e sem corrente).

A.14.2.3 Repetir o ensaio para cada tensdo nominal especificada pelo fabricante, nos medidores
multitensdo.

A.14.2.4 Executar o ensaio para cada sentido de fluxo de energia (direto e reverso), no caso de medidores
bidirecionais.

A.14.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a variagdo do erro percentual estiver dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 20 a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 20 - Limite de variagdo de erro percentual admissivel

Limites de variagao de erro percentual
Fases energizadas para medidores de indice de classe
C B
A, BeC el el el el
AeB el £0,5 el £ 1,0 el £2,0 el £4,0
AeC el £0,5 el £1,0 el £2,0 el 4,0
BeC e1£0,5 e1£1,0 e £2,0 e1 £4,0
apenas A e 0,5 e1x1,0 e1+£2,0 e1+4,0
apenas B e1£0,5 e1£1,0 e £2,0 e1 £4,0
apenas C e1£0,5 el £1,0 e 2,0 e 4,0

A.15 Influéncia da componente CC (1/2 onda) no circuito de corrente CA

A.15.1 Condigdes especificas

A.15.1.1 O ensaio deve ser realizado com tensdo e frequéncia nominais, e a corrente de 2 onda aplicada
ao medidor sob ensaio devera ser limitada em 60 A, verdadeiros conforme a Figura 4 abaixo.

A.15.1.2 O circuito a ser utilizado nesse ensaio pode ser como o apresentado na Figura 3 abaixo.

A.15.1.3 A energia registrada pelo medidor padrdo, quando for usado esse circuito, sera o dobro da
registrada pelo medidor sob ensaio e, desta forma, o valor da constante do medidor sob ensaio devera ser
duplicado, para efeito de determinacao do erro.

A.15.1.4 Esse ensaio ndo se aplica a medidores para ligacao indireta.

A.15.2 Metodologia

A.15.2.1 Energizar todos os elementos do medidor e determinar o seu erro percentual (e;).

A.15.2.2 Aplicar a corrente CC conforme a Figura 4 abaixo e determinar o erro percentual do medidor
nessa condicao.

A.15.3 Resultado

A.15.3.1 O medidor ¢ considerado aprovado se a variacao do erro percentual estiver dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 21 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 21a (para medidores de energia
reativa), a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

A.15.3.2 Para medidores de energia reativa, deve ser aplicado um atraso de 90° na corrente exibida na
Figura 4 abaixo.
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Tabela 21 - Limite de varia¢ao de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa

Limites de variacao de erro percentual
Condigdes de ensaio para medidores de indice de classe
D C B A
s/componente CC €l e e e
c/componente CC er£2,0 e £3,0 e £3,0 e; £6,0

Tabela 21a - Limite de varia¢do de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Limites de variagdo de erro percentual
Condicdes de ensaio para medidores de indice de classe
D C B A
s/ componente CC €] €] €l €1
¢/ componente CC e1+4,0 e1+6,0 e1+6,0 er 12,0
MEDIDOR CARGA
SOB
TESTE EQUILIBRIO
/AR N
L/ _/
Imax.
V2’ MEDIDOR N N
PADRAO 7 vy
i\mdx./Q T\mdx./2
N
J
V = Vn
Vi RL Imadx. \/D @ ZS
Vo Vo

Vo

— REPRESENTACAQ MONOFASICA DO ENSAIO.

— Vi DEVE SER, NO MINIMO, 10 VEZES MAIOR QUE VD.

— RECOMENDA—SE UM MEDIDOR IDENTICO AO MEDIDOR SOB TESTE COMO CARGA DE EQUILIBRIO.
— Vi E V DEVEM ESTAR EM FASE.

Figura 3 - Circuito de referéncia capaz de gerar o sinal requerido para o ensaio da influéncia da
componente CC (1/2 onda) no circuito de corrente CA
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—— TENSAO
CORRENTE DE ENSAIO
CORRENTE PARA ERRO DE REFERENCIA

0 3,33 6,67 10,00 13,33 16,67 t (ms)

Figura 4 - Sinal de corrente requerido para o ensaio da influéncia da componente CC (1/2 onda) no
circuito de corrente CA para medidores de energia ativa.

A.16 Influéncia da inducdo magnética CC de origem externa

A.16.1 Condig¢des especificas

A.16.1.1 A indugdo magnética continua pode ser obtida usando um eletroima de acordo com a Figura 5
abaixo, energizado por corrente CC. O valor da forca magnetomotriz a ser aplicada deve ser de 1.000
amperes-espiras.

A.16.1.2 O medidor deve ter seus elementos energizados com tensao, frequéncia e corrente nominais e
cos ¢ ou sen ¢ (ind) =1.

A.16.2 Metodologia

A.16.2.1 Determinar o erro inicial do medidor (e;) sem nenhuma inducao aplicada.

A.16.2.2 Aproximar o magneto do medidor conforme Figura 6, movimentando-o aleatoriamente de modo
a abranger todas as faces acessiveis do medidor, determinando o erro do medidor nessa condicao.
A.16.2.3 Em seguida, determinar novamente o erro do medidor.

A.16.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a variagdo do erro, observada durante a aplicagdo do campo, estiver
dentro dos limites estabelecidos na Tabela 22 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 22a (para
medidores de energia reativa), a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 22 - Limite de variagdo de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites da variacdo em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condig¢oes de ensaio

D C B A
sem aplicacdo do campo € €1 € €1
com aplicagdo do campo e +2,0 e +2,0 e +2,0 e +2,0

Tabela 22a - Limite de variacdo de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Condi¢des de ensaio

Limites da varia¢do em erro percentual para medidores de

indice de classe:

D C B A
sem aplicacao do campo €1 €1 €1 €1
com aplicagao do campo e1+4,0 e1+x4,0 | e x40 e1+4,0
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Figura 5 - Eletroima de referéncia para ensaio da influéncia da indugao magnética CC de origem externa.

8.5

38

LAMINAGAO DO NUCLEO: 1,0 W/kg
1000 espiras 0,126 mm®
DIMENSOES EM MILIMETROS

Figura 6 — Aproximacao do eletroima para ensaio da influéncia da indu¢ao magnética CC de origem
externa.

A.17 Influéncia da inducdo magnética CA de origem externa
A.17.1 Condig¢des especificas
A.17.1.1 A indugdo magnética de 0,5 mT deve ser obtida colocando o medidor no centro de uma bobina
circular, com 1 m de didametro médio, de se¢do e espessura radial despreziveis em relacdo ao diametro,
tendo 400 ampéres-espiras.
A.17.1.2 Os elementos do medidor deverao ser energizados com tensdo, frequéncia e corrente nominais €
cos ¢ (ou sen @) =1.
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A.17.2 Metodologia

A.17.2.1 Energizar o medidor e determinar o erro percentual do medidor.

A.17.2.2 Posicionar o medidor no centro da bobina e, para cada uma das trés posi¢des definidas na Figura
7, na Figura 7a e na Figura 7b, determinar seu erro para cada uma das seguintes situacdes:

a) Alimentar a bobina com a fase A e ligar a chave inversora na posicao direta;

b) Alimentar a bobina com a fase A e ligar a chave inversora na posi¢ao inversa;

c¢) Alimentar a bobina com a fase B e ligar a chave inversora na posi¢ao direta;

d) Alimentar a bobina com a fase B e ligar a chave inversora na posi¢ao inversa;

e) Alimentar a bobina com a fase C e ligar a chave inversora na posi¢ao direta;

f) Alimentar a bobina com a fase C e ligar a chave inversora na posi¢do inversa.

A.17.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a varia¢do do erro, em relacdo ao erro inicial (e;) estiver dentro dos
limites estabelecidos na Tabela 23 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 23a (para medidores de
energia reativa), a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 23 - Limite de variagdo de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites da varia¢dao em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condicodes de ensaio

D C B A
sem aplicacdo do campo € € € €
com aplica¢do do campo e 0,5 e 1,0 e +2,0 e 3,0

Tabela 23a - Limite de variacdo de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Condigdes de ensaio

Limites da varia¢dao em erro percentual para

medidores de indice de classe:

D C B A
sem aplicacdo do campo € € e e
com aplicagdao do campo e 1,0 e 2,0 e; 4,0 e;+6,0

CHAVE REVERSORA

RESISTOR DE DEFINICAO DA CORRENTE

S¥BEASEC

Figura 7 - Posicao vertical lateral da bobina geradora do campo magnético para ensaio da influéncia de
campos magnéticos de origem externa
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CHAVE REVERSORA

RESISTOR DE DEFINICAO DA CORRENTE

S¥EasEC

Figura 7a - Posi¢ao vertical frontal da bobina geradora do campo magnético para ensaio da influéncia de
campos magnéticos de origem externa

CHAVE REVERSORA

RESISTOR DE DEFINICAO DA CORRENTE

el
¥ Easec

Figura 7b - Posi¢do horizontal frontal da bobina geradora do campo magnético para ensaio da influéncia
de campos magnéticos de origem externa.

A.18 Influéncia da operacao de dispositivos internos

A.18.1 Condigdes especificas

A.18.1.1 Os elementos do medidor devem estar energizados com tensdo e frequéncia nominal, 5 % da
corrente nominal e cos @ (ou sen @) =1.

A.18.1.2 Todos os dispositivos internos devem ser ensaiados, mesmo que ndo possam operar
simultaneamente.

A.18.2 Metodologia

A.18.2.1 Energizar o medidor e determinar seu erro percentual sem operar nenhum dispositivo interno.
A.18.2.2 Mantendo-se o medidor energizado, iniciar a opera¢ao simultdnea do maior nimero possivel de
dispositivos internos.

A.18.2.3 Determinar novamente o erro do medidor apds a operacdo do dispositivo ou enquanto o(s)
dispositivo(s) interno(s) esta(ao) operando, quando aplicavel.

A.18.2.4 Encerrar a operagdo do(s) dispositivo(s) interno(s).
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A.18.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se o desvio do erro, ocorrido entre o valor obtido sem operacao do(s)
dispositivo(s) interno(s) € com ou apds a operagao do(s) mesmo(s), estiver dentro dos limites
estabelecidos pela Tabela 24 (para medidores de energia ativa) e pela Tabela 24a (para medidores de
energia reativa), a seguir.

Tabela 24 - Limite de variac¢ao de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites da varia¢do em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condigodes de ensaio

D C B A
Sem opera¢do de dispositivo (s) interno(s) e el el e
Com ou apds operacao de dispositivo (s) interno(s) | e; = 0,05 e £0,1 e; £0,5 er £ 1,0

Tabela 24a - Limite de variag¢do de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Condigoes de ensaio

Limites da variacdo em erro percentual para

medidores de indice de classe:

D C B A
Sem operagao de dispositivo (s) interno(s) el el el el
com ou apos operagao de dispositivo (s) interno(s) e £0,1 e £0,2 er £ 1,0 e £2,0

A.19 Influéncia da interface de comunicagdo

A.19.1 O fabricante deve fornecer os meios necessarios para a realizacdo dos ensaios das interfaces de
comunicagao.

A.19.2 Condig¢des especificas

A.19.2.1 Os elementos do medidor devem estar energizados com tensdo e frequéncia nominal, 5 % da
corrente nominal e cos ¢ (ou sen @) =1.

A.19.2.2 Todos as interfaces de comunicacdo devem ser ensaiadas, mesmo que nao possam operar
simultaneamente.

A.19.3 Metodologia

A.19.3.1 Energizar o medidor e determinar seu erro percentual sem conectar nenhum dispositivo ou
simulador de dispositivo a interface de comunicagao.

A.19.3.2 Mantendo-se o medidor energizado, iniciar a opera¢do simultdnea do maior nimero possivel
interfaces de comunicagao.

A.19.3.3 Determinar novamente o erro do medidor enquanto a(s) interface(s) estd(ao) em operacao.
A.19.3.4 Encerrar a operagdo da(s) interface(s) de comunicagao.

A.19.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se o desvio do erro, ocorrido entre o valor obtido sem operacao da(s)
interface(s) de comunicagdo e com a operagdo da(s) mesma(s), estiver dentro dos limites estabelecidos na
Tabela 25 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 25a (para medidores de energia reativa), a seguir.

Tabela 25 - Limite de varia¢ao de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites da variacdo em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condig¢oes de ensaio

D C B A
Sem operagao de dispositivo (s) interno(s) e el el e
Com operacao de dispositivo (s) interno(s) e; £0,05 e £0,1 e; £0,5 er £ 1,0
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Tabela 25a - Limite de variacao de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa
Limites da varia¢do em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condicodes de ensaio

D C B A
Sem operagao de dispositivo (s) interno(s) e el el e
com opera¢ao de dispositivo (s) interno(s) e; £0,1 e £0,2 e;£1,0 e £2,0

A.20 Sobrecarga de curta duragao

A.20.1. Condigdes especificas

A.20.1.1. Os elementos do medidor devem ser energizados com tensdo nominal a frequéncia nominal e
deve ser aplicada sobrecarga de curta duracao aos circuitos de corrente.

A.20.1.2. O medidor para ligacao direta deve ser capaz de suportar uma sobrecarga de corrente igual a 30
(trinta) vezes a corrente maxima, por um periodo de tempo de meio ciclo de rede = 20 % na frequéncia
nominal.

A.20.1.3. O medidor para ligagdo indireta deve ser capaz de suportar uma sobrecarga de corrente igual a
20 vezes a corrente maxima, por um periodo de 0,5 s.

A.20.2. Metodologia

A.20.2.1. Energizar o medidor e determinar o seu erro percentual a corrente nominal, sob cos ¢ (e/ou sen
¢ indutivo) unitario.

A.20.2.2. Aplicar uma sobrecarga de corrente de acordo com o tipo de medidor (para ligacao direta ou
indireta).

A.20.2.3. Para o caso de medidores polifasicos, a sobrecarga de corrente referida no subitem anterior
podera ser aplicada:

a) individualmente, para cada circuito de corrente distinto do medidor, ou

b) simultaneamente, sobre a associagdo série dos circuitos de corrente do medidor, caso as caracteristicas
técnicas do gerador utilizado satisfacam as exigéncias elétricas associadas a configuragdo de ensaio em
questao.

bl) Caso a sobrecarga venha a ser aplicada de forma individual para cada circuito de corrente do medidor,
os circuitos de corrente ndo submetidos a condi¢do de ensaio deverdo ser mantidos desenergizados,
mantendo-se, por outro lado, os circuitos de tensao energizados.

A.20.2.4. Depois da aplica¢do da sobrecorrente de curta duragdo manter a tensdo nos circuitos de tensao e
aplicar corrente nominal nos circuitos de corrente por cerca de 10 min.

A.20.2.5. Determinar novamente o erro percentual do medidor & corrente nominal, sob cos ¢ (e/ou sen @
indutivo) unitario.

A.20.2.6. Caso o medidor sob ensaio seja polifasico e a sobrecarga estiver sendo aplicada
individualmente a cada um de seus circuitos de corrente, a metodologia de ensaio deve ser retomado a
partir do subitem A.20.2.2, até que todos os circuitos de corrente tenham sido efetivamente submetidos a
condi¢ao de ensaio.

A.20.3. Resultado

A.20.3.1 O medidor ¢ considerado aprovado se a(s) variacao(des) de erro percentual obtida(s) durante a
aplicagdo do(s) ensaio(s) estiver(em) dentro dos limites estabelecidos na Tabela 26 (para medidores de
energia ativa) e na Tabela 26a (para medidores de energia reativa), a seguir, de acordo com o seu indice
de classe.

Tabela 26 - Limite de varia¢ao de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa

Limites de variag@o do erro percentual para medidores de indice
. de classe:
Medidor para D C B A
€1 €1 €1 €1
Ligagdo direta e; £ 0,05 e; 0,05 er = 1,0 e+ 1,5
Ligacao indireta e; 0,05 e; 0,05 e 0,5 e +1,0
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Tabela 26a - Limite de variagdo de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Limites de variacao do erro percentual para medidores de indice
) de classe:
Medidor para D C B A
€1 €1 €1 €1
Ligacao direta e1+0,1 e 0,1 e 2,0 e 3,0
Ligacao indireta e 0,1 e 0,1 e1x1,0 e +£2,0

A.21 Autoaquecimento

A.21.1 Condigdes especificas

A.21.1.1 Os circuitos de potencial devem ser energizados com tensao nominal a frequéncia nominal por
pelo menos 2 h para o indice de classe D; C e B e por pelo menos 1 h para o indice classe A, sem
qualquer corrente nos circuitos de corrente.

A.21.1.2 O ensaio deve ser realizado por pelo menos 1h e em qualquer caso, até que a variagdo do erro
durante 20min nao exceda 0,2 % para indice de classe A e B; 0,1 % para indice de classe C e 0,05 % para
indice de classe D.

A.21.1.2.1 Esse ensaio pode ser estendido por no méaximo 3 h.

A.21.2 Metodologia

A.21.2.1 Depois de ter energizado os circuitos de potencial pelo tempo determinado, aplicar corrente
maxima aos circuitos de corrente e imediatamente apds aplicacdo da corrente, determinar o erro do
medidor com cos ¢ (ou sen @) = 1, em intervalos curtos o suficiente para permitir que seja feito o desenho
correto da curva da variagdo de erro em func¢do do tempo.

A.21.2.2 O mesmo ensaio deve ser feito com cos ¢ (ou sen @) = 0,5 indutivo, observando-se um intervalo
minimo de 2 h entre os ensaios.

A.21.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a variagdo do erro percentual estiver dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 27 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 27a (para medidores de energia
reativa), a seguir, de acordo com o seu indice de classe.

Tabela 27 - Limite de variac¢ao de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites de variagdo de erro percentual para medidores de

Medidores para cos @ indice de classe
D C B A
Ligac¢do indireta - ! - £0,1 £0,2 £0,7 £ 1,0
0,5 indutivo +0,1 +0,2 + 1,0 + 1,5
Ligac¢do direta . ! ; £0,2 £0,5 £0,7 =10
0,5 indutivo +0,4 +0,7 +1,0 +1,5

Tabela 27a - Limite de variag¢do de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa
Limites de variagao de erro percentual para medidores de

Medidores para sen @ indice de classe
D C B A
Ligagio indireta 1 ind £0,2 +0,4 14 +2,0
0,5 indutivo £0,2 +0,4 £2,0 +3,0
Ligacdio direta 1 ind +0,4 £ 1,0 1,4 +2,0
0,5 indutivo +0,8 14 £2,0 +3,0

A.22 Aquecimento
A.22.1 Condig¢des especificas
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A.22.1.1 O medidor deve ser instalado em um ambiente cuja temperatura do ar seja de 40 °C + 2 °C, sobre
uma superficie de baixa condugdo térmica, com a tampa do bloco de terminais instalada.

A.22.1.2 Devem ser utilizados condutores com a maior secao permitida, com comprimento minimo de
1 m no mesmo ambiente em que o medidor estiver instalado.

A.22.1.3 Deve ser aplicada corrente maxima em cada circuito de corrente ¢ 115 % da tensdo nominal a
frequéncia nominal a cada circuito de potencial.

A.22.1.3.1 Os circuitos auxiliares de tensdo, caso existam, devem estar energizados na tensao
especificada pelo fabricante.

A.22.2 Metodologia

A.22.2.1 Aguardar 2 h para estabilizac¢do térmica.

A.22.2.1.1 Durante esse periodo, o medidor ndo deve ser exposto a correntes de ar ou a radiacao solar
direta.

A.22.2.2 Determinar o ponto mais quente da superficie externa do medidor, fora da parte que serve de
alojamento e tampa aos terminais de corrente do medidor, e medir sua temperatura.

A.22.2.3 Medir a temperatura de todos os terminais de corrente do medidor.

A.22.3 Resultado

A.22.3.1 Sem relé de carga

O medidor ¢ considerado aprovado se o ponto mais quente da superficie externa do medidor, quando
aplicada a corrente maxima, nao exceder em 25 °C a temperatura ambiente ¢ se a maior temperatura dos
terminais de corrente ndo exceder em 45 °C a temperatura ambiente.

A.22.3.1.1 Depois do ensaio, o medidor nao deve apresentar danos e deve estar de acordo com o ensaio
de tensdo aplicada, definido no subitem A.2.3 deste Anexo.

A.22.3.2 Com relé de carga

A.22.3.2.1 O medidor ¢ considerado aprovado se o ponto mais quente da superficie externa do medidor,
com corrente maxima de 100 A, nio exceder a 25 °C e se a maior temperatura dos terminais de corrente
ndo exceder em 45 °C a temperatura ambiente.

A.22.3.2.1.1 Depois do ensaio, o medidor ndo deve apresentar danos e deve estar de acordo com o ensaio
de tensdo aplicada, definido no subitem A.2.3 deste Anexo.

A.22.3.2.2 O medidor ¢ considerado aprovado se o ponto mais quente da superficie externa do medidor,
com corrente maxima até 120 A, ndo exceder a 30 °C e se a maior temperatura dos terminais de corrente
nao exceder em 50 °C a temperatura ambiente.

A.22.3.2.2.1 Depois do ensaio, o medidor ndo deve apresentar danos e deve estar de acordo com o ensaio
de tensao aplicada, definido no subitem A.2.3 deste Anexo.

A.23 Variagao brusca da tensao

A.23.1 Condig¢des especificas

A.23.1.1 O medidor deve ser energizado com tensdo, corrente nominal, frequéncia nominal e cosp = 1.
A.23.1.1.1 No caso de medidores multitensao, deve ser usada a maior tensdo nominal.

A.23.1.2 Para medidores cujo circuito da fonte auxiliar ¢ independente do circuito de medigdo,
subentende-se que estas variagdes serao aplicadas na fonte auxiliar e no circuito de medicao
simultaneamente.

A.23.1.3 Esse ensaio ndo se aplica a medidores de conexao direta.

A.23.2 Metodologia

A.23.2.1 Energizar o medidor por pelo menos 1 h.

A.23.2.2 Submeter o medidor a uma variacdo brusca de tensdo de utilizagdo passando a 200 % da tensdo
nominal, durante 1s.

A.23.2.3 Caso seja necessario repetir este ensaio, aguardar um tempo minimo de 10min, antes de variar
bruscamente a tensao de utilizacao.

A.23.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se apds os ensaios apresentar erros dentro dos limites estabelecidos na
Tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.

A.24. Ensaio do mostrador

47



Servigo Publico Federal

A.24.1. Condigdes especificas

A.24.1.1. O medidor deve ser energizado com tensdo nominal (Vn) e corrente entre a nominal (In) e a
maxima (Imax).

A.24.1.1.1 Se o mostrador exibir somente energia ativa, o fator de poténcia deve ser unitario.

A.24.1.1.2 Se exibir somente energia reativa, o seno ¢ deve ser 1 indutivo.

A.24.1.1.3 Se o mostrador exibir energias ativa e reativa, o fator de poténcia devera ser 0,7 indutivo e o
tempo do ensaio devera ser multiplicado por V2.

A.24.1.2. A verificagdo do mostrador deve ser executada fazendo-se passar pelo medidor uma quantidade
de energia ativa (e/ou reativa), durante o periodo de tempo definido.

A.24.2. Metodologia

A.24.2.1. Calcular o tempo de ensaio como sendo um periodo equivalente ao tempo necessario para que o
segundo digito menos significativo da energia exibida pelo mostrador mude 10 vezes de valor, caso
fossem aplicados, em todos os seus elementos, corrente, fator de poténcia e tensdo de acordo com o item
A.24.1.1, e caso seu erro fosse nulo nessa condigao.

A.24.2.1.1 Caso o medidor permita, a resolu¢dao de exibi¢ao no mostrador podera ser programada para a
condi¢do que minimize o tempo de ensaio.

A.24.2.2. Energizar o medidor sem aplicar corrente e anotar o(s) valor(es) da(s) energia(s) indicada(s)
pelo mostrador.

A.24.2.3. Aplicar tensdo nominal, corrente maxima e fator de poténcia de acordo com A.23.1.1, a todos
os elementos do medidor.

A.24.2.4. Aguardar o tempo de ensaio determinado em A.23.2.1 e zerar as correntes fornecidas ao
medidor.

A.24.2.5. Anotar o valor exibido pelo mostrador relativo a(s) energia(s), calculando a diferenca entre
este(s) e o(s) anotado(s) anteriormente.

A.24.2.6. Caso o medidor possua mais de um mostrador, todos devem ser ensaiados.

A.24.3. Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a diferenca relativa entre a energia conhecida aplicada ao medidor
e a indicacdo de energia apresentada pelo mostrador (calculadas em A.24.2.5) ndo for superior ao limite
indicado abaixo:

Limite = E £ 1 digito menos significativo do medidor sob ensaio.

Sendo: E = erro percentual permitido para o medidor na condi¢do de ensaio.

A.24.4 Verificagao do método de calculo de energia ativa

A.24.4.1 Condigdes especificas

A.24.4.1.1. O medidor deve ser energizado com tensdo nominal (Vn) e entre corrente nominal (In) e a
maxima (Imax). Se o mostrador exibir somente energia ativa, o fator de poténcia deve ser unitario.
A.24.4.1.1.1 Se exibir somente energia reativa, o seno ¢ deve ser 1 indutivo.

A.24.4.1.1.2 Se o mostrador exibir energias ativa e reativa, o fator de poténcia devera ser 0,7 indutivo e o
tempo do ensaio devera ser multiplicado por \2.

A.244.1.2 A verificagdo do mostrador deve ser executada fazendo-se passar pelo medidor uma
quantidade de energia ativa (e/ou reativa), durante o periodo de tempo definido.

A.24.4.2 Para medidores de 3 elementos:

A.24.4.2.1 Calcular o tempo de ensaio como sendo um periodo equivalente ao tempo necessario para que
o segundo digito menos significativo da energia exibida pelo mostrador mude 10 vezes de valor, caso
fossem aplicados, em todos os seus elementos, corrente, fator de poténcia e tensdo de acordo com o item
A.24.4.1.1 (tendo uma das fases sua carga invertida), e caso seu erro fosse nulo nessa condi¢ao.
A.24.4.2.1.1 Caso o medidor permita, a resolucdo de exibi¢do no mostrador podera ser programada para a
condi¢do que minimize o tempo de ensaio.

A.24.4.2.2 Energizar o medidor sem aplicar corrente e anotar o (s) valor (es) da (s) energia (s) indicada
(s) pelo mostrador.

A.24.4.2.3 Aplicar tensdo nominal, corrente maxima e fator de poténcia de acordo com A.24.4.1.1, a
todos os elementos do medidor, sendo que a carga de uma das fases deve ser invertida.
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A.24.4.2.4 Aguardar o tempo de ensaio determinado em A.24.4.2.1e zerar as correntes fornecidas ao
medidor.

A.24.4.2.5 Anotar o valor exibido pelo mostrador relativo a (s) energia (s), calculando a diferenca entre
este(s) e o(s) anotado(s) anteriormente.

A.24.4.2.6 Repetir o ensaio para as demais fases, uma de cada vez.

A.23.4.3 Para medidores de 2 elementos

A.24.4.3.1 O tempo de ensaio de ser o estabelecido em A.24.4.2.1

A.24.4.3.2. Energizar o medidor sem aplicar corrente e anotar o(s) valor (es) da (s) energia (s) indicada
(s) pelo mostrador.

A.24.4.3.3 Aplicar tensdo nominal, corrente maxima e fator de poténcia de acordo com A.24.4.1.1, a
todos os elementos do medidor, sendo que a carga de uma das fases deve ser invertida.

A.24.4.3.4 Aguardar o tempo de ensaio determinado em A.24.4.2.1e zerar as correntes fornecidas ao
medidor.

A.24.4.3.5 Anotar o valor exibido pelo mostrador relativo a (s) energia (s), calculando a diferenca entre
este (s) e o (s) anotado (s) anteriormente.

A.24.4.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a diferenca relativa entre a energia conhecida aplicada ao medidor
e a indicag¢do de energia apresentada pelo mostrador (calculada em A.23.2.5) ndo for superior ao limite
maximo indicado abaixo:

A.24.4.4.1 Para medidor de 3 elementos o limite é:

Limite = entre - 63,6 % ¢ - 69,6 %

A.24.4.4.2 Para medidor de 2 elementos o limite é:

Limite =- 90 % a -100 %.

A.25 Verificagdo do tempo de autonomia

A.25.1 Condig¢des especificas

A.25.1.1 O medidor deve ser energizado com tensdo e frequéncia nominais, por pelo menos 1 h antes do
ensaio ou pelo tempo recomendado pelo fabricante, limitado a 6 h.

A.25.1.2 O ensaio deve ser realizado a temperatura de 25 °C £ 5 °C e a umidade relativa de 40 % a 60 %.

A.25.1.3 Se o medidor possuir relogio, este deve ser sincronizado com um relogio externo de exatidao
melhor ou igual a 10 ps/s.

A.25.1.4 Caso o medidor seja sincronizado ao relogio de forma automatica, o sincronismo devera ser
desabilitado antes de o medidor ser desenergizado.

A.25.1.5 Esse ensaio somente se aplica a medidores que armazenem informagdes em memoria volatil,
mantida por dispositivo de manuten¢do de memoria volatil como, por exemplo, bateria ou supercapacitor.

A.25.2 Metodologia

A.25.2.1 Apos ter energizado o medidor durante o tempo determinado, ler e registrar os valores dos
registros internos do medidor relativos as energias € memoria de massa se houver.

A.25.2.2 Interromper a alimentag¢do do medidor durante um periodo de 120 h = 1 h.

A.25.2.3 Em seguida, energizar novamente o medidor e fazer a leitura dos valores dos registros internos
do medidor relativos as energias e memoria de massa se houver.

A.25.2.4 Comparar a indicacdo de horario do medidor com a referéncia de tempo.

A.25.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se:

a) apés os ensaios apresentar erros dentro dos limites estabelecidos na Tabela 2 e na Tabela 2a deste
Anexo;

b) as informagdes lidas apods a falta de energia estiverem coerentes com o ocorrido, ou seja, valores lidos
em A.25.2.1 iguais aos lidos em A.25.2.3;

¢) a memoria de massa estiver zerada ou vazia no periodo de falta de energia;

d) o relogio/calendério atualizado; e

e) o desvio do relogio for inferior a 13 s, para medidores cuja base de tempo for interna, ou 87 s para
medidores cuja base de tempo for a rede.
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el) Caso o medidor permita a configuracdo em ambas as bases de tempo, o ensaio deve ser realizado em
ambas as situagoes.

A.26 Ensaios de compatibilidade eletromagnética

A.26.1 Condigdes gerais

A.26.1.1 Para todos os ensaios o medidor deve ser ensaiado como instrumento de mesa, com a sua tampa
e a tampa do bloco de terminais no lugar.

A.26.1.1.1 Todas as partes especificadas para serem aterradas devem ser aterradas.

A.26.1.2 Para os medidores polifasicos os ensaios podem ser realizados monofasicamente, alimentando
os circuitos de tensdo e corrente com a mesma fase.

A.26.2 Impulso combinado
“Utiliza-se como referéncia ao ensaio de impulso o procedimento da Norma IEC 61000-4-5: 2005-11".
(Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

A.26.2.1 Condigdes especificas

O ensaio deve-ser realizado nas seguintes condigdes:

a) medidor na condi¢do de operagdo, com os circuitos de tensdo e circuitos auxiliares energizados com
tensdo nominal ¢ sem corrente nos circuitos de corrente (terminais abertos);

b) comprimento do cabo entre o gerador de impulso e o medidor sob ensaio: 1 m.

c¢) Deve ser monitorado o LED metrologico durante a aplicagdo da perturbagdo.” (Incluido pela Portaria
INMETRO ntimero 95, de 09/02/2015)

A.26.2.2 Metodologia

Deve ser executado como a seguir:

a) modo de ensaio: se 0 medidor possuir neutro aplicar a perturbagdo entre cada fase e o neutro, caso
contrario aplicar entre fases;

b) angulo de fase: pulsos aplicados a 60° e 240° relativos ao cruzamento em zero da fonte de
alimentacao CA;

c) tensdo de ensaio nos circuitos de tensdo: 4 kV - impedancia da fonte: 2 Q;

d) tensao de ensaio nos circuitos auxiliares com tensdao nominal acima de 40 V: 1 kV — impedancia da
fonte: 42 Q;

e) numero de impulsos: 5 positivos e 5 negativos; e

f) taxa de repeticdo: 1 impulso por minuto no maximo.

A.26.2.3 Resultado

“O medidor ¢ considerado aprovado se a aplicagdo do impulso combinado:

X=1076><m><Vn><]

max

Onde:
m € o0 numero de elementos;
V, € atensdo nominal em volts;

Luax € a corrente maxima em amperes.
* (Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

A.26.2.3.1 Nao produzir emissdo de pulsos no dispositivo de verificagdo/calibracdo. (Alterado pela
Portaria INMETRO namero 95, de 09/02/2015)
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A.26.2.3.1.1 Apos a aplicacao do ensaio de impulso combinado, o medidor ndo deve apresentar alteragdes
nas suas fungoes.
A.26.2.3.1.2 O erro deve estar dentro dos limites estabelecidos na Tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.
A.26.2.3.2 Apds a aplicacdo da perturbagdo, o instrumento ndo apresenta perda ou alteracdo de registros e
o erro esta dentro dos limites estabelecidos na Tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.
A.26.2.3.3 Apos a aplicagdo da perturbacdo, o instrumento deve retornar as suas fungdes sem a
intervencao do operador.” (Incluido pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

2631 dad . Lot

“A.26.3 Imunidade a transientes elétricos
“Utiliza-se como referéncia ao ensaio de transientes elétricos o procedimento da Norma IEC 61000-4-4:
2012-04.” (Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

A.26.3.1 Condigdes especificas

eos—h

“A.26.3.1.1. O ensaio deve ser realizado nas seguintes condicdes:

medidor na condicdo de operagdo, 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
medidores de energia ativa) ou sen ¢ = 1 (para medidores de energia reativa). (Alterado pela Portaria
INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

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

c¢) tensdo de ensaio nos circuitos de corrente e tensdo: 4 kV;

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

e) duracdo do ensaio: 60 s para cada polaridade; e

f) polaridade: positiva e negativa.

g) caso o circuito auxiliar seja em CC devera ser utilizado um alicate de acoplamento capacitivo
conforme especificado na norma de referéncia.” (NR) (Incluido pela Portaria INMETRO numero 95,
de 09/02/2015)

A.26.3.1.2 A determinacdo do erro do medidor deve ser feita utilizando-se o dispositivo de
verificagdo/calibracdo ou alternativamente, pela leitura dos registradores internos ou mostrador antes e
depois do ensaio.

A.26.3.1.2.1 Cuidados adicionais relativos a resolug¢ao das leituras ¢ determinagdo dos erros devem ser
tomados caso nao se utilize o dispositivo de verificacao/calibragao.

A.26.3.2 Metodologia

A.26.3.2.1 Levantar o erro do medidor nas condigdes especificadas no item “a” acima sem aplicacao dos
transientes;

al a a de arrente a /a Fa\ a Ade ton O-1 ataVa a¥a norm Ae Ty
O O O T COTITCIItC, O U TOT T ST parato vav, O Cl O OT11C O O cl Cl v

A.26.3.2.2 Fazer duas medi¢des do erro com perturbagdo, aplicando a tensdao de ensaio em modo comum,

como segue, de acordo com o diagrama de ligacdo mostrado na Figura 8a e na Figura 8b:

a) aos circuitos de tensao;

b) aos circuitos auxiliares com alimenta¢ao acima de 40 V, se separados dos circuitos de tensdo nas

condi¢des normais de servico.” (NR) (Alterado pela Portaria INMETRO nimero 95, de 09/02/2015)
e

c) aos circuitos auxiliares, se separados dos circuitos de tensdo nas condi¢cdes normais de servico.

A.26.3.3 Resultado
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O medidor ¢ considerado aprovado se durante o ensaio apresentar variacao do erro percentual dentro dos
limites estabelecidos na Tabela 28 (para medidores de energia ativa) e na Tabela 28a (para medidores de
energia reativa), a seguir, em relacdo ao erro apresentado antes da aplica¢ao do transiente.

A.26.3.3.1 Durante a aplicagdo do o ensaio ¢ admissivel que o medidor apresente uma degradacido ou
queda de performance temporaria das suas funcionalidades ndo metrologicas, desde que o medidor
restabeleca tais funcionalidades, ap6s cada aplicagdo, sem intervengdo externa.

Tabela 28 - Limite de variag@o de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa

Limites da varia¢do em erro percentual para medidores de indice de

Condigoes de ensaio classe:
D C B A
Sem a aplicagdo do transiente € €1 €1 €
Com a aplica¢do do transiente e1t1 e t2 e t4 e1t6

Tabela 28a - Limite de variacdo de erro percentual admissivel para medidores de energia reativa

Condi¢des de ensaio

Limites da variacdao em erro percentual para medidores de

indice de classe:

D C B A
Sem a aplica¢do do transiente €l €l €l el
Com a aplicacao do transiente e 2 e t4 e 8 e £ 12
PtANG—TDETERR
r CERADOR [NF
CIRCUITO AUXILIAR ABAIXO DE 40V 7 1 TRANSIENTE TERRA
CIRCUITO AUXILIAR ACIMA DE 40V —
CIRCUITO AUXILIAR ACIMA DE 40V
CIRCUITO \
DE .
FONTE DE|———
MEDIDOR o TENSRO REDE
TENSAQ
DISPOSITIVO DE FILTRO DE
CIRCUITO . ACOPLAMENTO REDE ,JJ—LLL
¢ 4 C
) DE , FONTE DE
¢ F 4 B CORRENTE
CORRENTE .,
¢ 4 { ]
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Figura 8a - Diagrama de referéncia das ligagdes para o ensaio de imunidade a transientes elétricos -
Aplicacdo nos circuitos de tensdo em medidores para conexao direta e indireta.
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Figura 8b - Diagrama de referéncia das ligagdes para o ensaio de imunidade a transientes elétricos
Aplicagdo nos circuitos auxiliares acima de 40 V.

A.26.4 Imunidade a descarga eletrostatica
Utiliza-se como referéncia ao ensaio de descarga eletrostatica a Norma IEC 61000-4-2:2008-12.

(Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

A.26.4.1 Condigdes especificas
O ensaio deve ser realizado nas seguintes condigdes:
a) O medidor deve ser ensaiado nas suas condi¢cdes de operagdo, com V, aplicado aos elementos de
tensao, e com seus circuitos de corrente e auxiliares abertos;
b) Nivel de severidade:
— descargas por contato: 8 kV, nas polaridades positiva e negativa,

FEQE

TER R

REDE
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— descargas pelo ar: 15 kV, nas polaridades positiva e negativa.

c) Métodos de aplicagao direta:

— Descarga por contato: aplicada nas superficies condutoras e superficies condutoras tratadas (pintadas)
que nao sao declaradas como isolantes pelo fabricante;

— Descarga pelo ar: aplicada nas superficies isolantes e superficies condutoras tratadas (pintadas) e
declaradas como isolantes pelo fabricante; e

d) Método de aplicacao indireta:

Sao aplicadas descargas por contato nos planos de acoplamento horizontal e vertical colocados nas
proximidades do instrumento sob ensaio.

A.26.4.2 Metodologia

A.26.4.2.1 Aplicar no minimo 10 descargas simples espagadas entre si de um tempo maior ou igual a 1s,
em cada polaridade, nos métodos de aplicagdo direta e indireta.

A.26.4.2.2 Os medidores sem terminais de aterramento devem ser descarregados para o terra, apos cada
aplicacao.

A.26.4.2.3 As descargas diretas devem ser aplicadas em superficies do medidor que sejam acessiveis ao
operador durante utilizagdo normal, fora da parte que serve de alojamento e tampa aos terminais de
corrente do medidor.

“A.26.4.2.3.1 “Deve ser monitorado o LED metrologico durante a aplicagdo da perturbagdo.” (Incluido
pela Portaria INMETRO nimero 95, de 09/02/2015)

A.26.4.2.4 Descarga por contato ¢ o método preferido de ensaio.

A.26.4.2.4.1 Deve ser aplicada a descarga pelo ar quando nao for possivel aplicar a descarga por contato.
A.26.4.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se durante o ensaio o medidor nao apresentar uma mudanca no
registro de mais de X kWh ou X kvarh, sendo X calculado da seguinte forma:

X=10"° xmxV xI, .
Onde:
m ¢é o numero de elementos;
V, € a tensdo nominal em volts;
L € a corrente maxima em amperes.

A.26.4.3.2 Durante a aplicacdo da perturbagdo, o instrumento ndo apresenta perda de registros ou
reinicializagdes.” (Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

“A.26.4.3.3 Ap0s a aplicagdo da perturbagdo, o instrumento deve estar dentro dos limites estabelecidos na
Tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.” (NR) (Incluido pela Portaria INMETRO ntimero 95, de
09/02/2015)

A.26.5 Imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia irradiada

“Utiliza-se como referéncia ao ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia
irradiada o procedimento da Norma IEC 61000 -4-3: 2010-04.” (Alterado pela Portaria INMETRO
numero 95, de 09/02/2015)
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A.26.5.1 Condigdes especificas
O ensaio deve ser realizado nas seguintes condigdes:

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

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

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

d) comprimento do cabo exposto ao campo eletromagnético: 1 m.
A.26.5.2 Metodologia

A O-medide oo

“A.26.5.2.1 O medidor deve ser colocado na condi¢do de operacdo com os circuitos auxiliares
energizados e os circuitos de tensdo e corrente energizados com tensdo nominal, frequéncia nominal,
corrente nominal € cos @ = 1;” (Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)
“A.26.5.2.4 Em medidores que mecam tanto energia ativa quanto energia reativa, ¢ suficiente monitorar o
erro de medicdo de energia ativa. (NR) (Incluido pela Portaria INMETRO ntimero 95, de 09/02/2015)
A.26.5.2.2 O erro de medi¢do deverd ser monitorado por comparacdo com um padrdo de medi¢do ndo
exposto ao campo eletromagnético ou imune.

A.26.5.2.2.1 Qualquer outro método equivalente podera ser utilizado.

A.26.5.2.3 Com o propdsito de identificar as frequéncias susceptiveis, o tempo de parada (dwell time) em
cada intervalo incremental de 1% na frequéncia da portadora modulada, ou a taxa de varredura (sweep
time) deve ser calculado de tal maneira que seja possivel realizar uma medi¢ao de energia elétrica e
calcular o respectivo erro de medi¢do em cada intervalo.

“A.26.5.3 Resultado
Durante o ensaio o erro deve estar dentro dos limites estabelecidos na Tabela 29, a seguir:” (NR)
(Alterado pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

Tabela 29 - Limite de variacdo de erro percentual admissivel para medidores de energia ativa
Limites da varia¢dao em erro percentual para
medidores de indice de classe:

Condi¢des de ensaio

D C B A
Sem a aplicagdao do campo el € e el
Com a aplicag¢do do campo e+ 1 e1+1 e +2 e =3

Coma-apheacio-do-campo e+2 e+2 e;+4 e+6
* (Excluido pela Portaria INMETRO numero 95, de 09/02/2015)

“ A.26.6 Ensaio de imunidade a curtas interrupcdes e quedas de tensdo

Utiliza-se como referéncia para o ensaio de imunidade a curtas interrupgdes e quedas de tensdo o
procedimento da Norma IEC 61000-4-11: 2004-03.

A.26.6.1 Condigdes especificas

A.26.6.1.1 O medidor deve ser ensaiado nas condigdes de referéncia sem corrente nos terminais de
corrente.
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A.26.6.1.2 A tensdo de referéncia para este ensaio € o menor valor nominal especificado pelo fabricante
no manual de instrucdes.

A.26.6.2 Nivel de Severidade

Deverao ser aplicadas as seguintes perturbacdes:

A.26.6.2.1 Curtas Interrupgdes: Aplicar sete sequéncias de 20 interrupgdes sucessivas na tensdo de
referéncia, com 5 s de intervalo entre cada interrupgdo, cujo periodo de interrupg¢do de cada sequéncia
deve ser de 20 ms, 50 ms, 100 ms, 200 ms, 500 ms, 1s e 2s.

A.26.6.2.2 Queda de tensdo: Reduzir em 50% a tensao de alimentagdo por um periodo de 1 minuto e apos
este periodo, a menor tensao nominal deve ser restabelecida.

A.26.6.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se:

A.26.6.3.1 Durante o ensaio nao produzir emissdo de pulsos no dispositivo de verificagdo/calibragao.
A.26.6.3.2 Apos a aplicacao da perturbacdo, o instrumento nao apresenta perda ou alteragcdo de registros e
o erro estd dentro dos limites estabelecidos na Tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.

A.26.6.3.3 Ap6s a aplicagdo da perturbagdo, o instrumento deve retomar as suas func¢des sem a
intervenc¢do do operador.

A.26.7 Ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia conduzidos.

A.26.7.1 Utiliza-se como referéncia para o ensaio de imunidade a campos eletromagnéticos de
radiofrequéncia conduzidos o procedimento da Norma IEC 61000-4-6: 2013-10.

A.26.7.2 Condigdes especificas:

A.26.7.2.1 O medidor deve ser ensaiado com os circuitos de tensdo energizados com tensdo nominal e os
circuitos de corrente energizados com corrente nominal e fator de poténcia unitério.

A.26.7.2.2 A perturbacdo deve ser aplicada nos circuitos de tensdo e, se aplicavel, nas portas de
comunicagdo/controle, sendo levantado o erro de medicdo de energia ativa com um padrdo de medigdo
imune ao campo.

A.26.7.3 Nivel de severidade

O nivel de severidade para este ensaio € nivel 3, conforme descrito a seguir:

A.26.7.3.1 Intensidade da tensdo induzida pelo campo: 10 V.

A.26.7.3.2 Faixa de frequéncia: 0,15 MHz a 80 MHz;

A.26.7.3.3 Modulagao: 80 %, em amplitude (AM), onda senoidal de 1 kHz;

A.26.7.3.4 Tempo de parada em cada frequéncia (dwell time): suficiente para levantar o erro de medic¢ao
de energia ativa.

A.26.7.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se:

A.26.7.4.1 Durante o ensaio, a variacdo do erro percentual estiver dentro dos limites especificados na
Tabela 30.

A.26.7.4.2 Apds a aplicagao da perturbagdo, o instrumento nao apresenta perda ou alteracdo de registros;
A.26.7.4.3 Sao admissiveis desligamentos temporarios do mostrador.

Tabela 30 - Limite admissivel de varia¢do do erro percentual de energia ativa

. ) Indice de classe
Condig¢des de ensaio
D C B A
Antes da aplicacao do campo el € el €
Durante a aplicagdo do campo eixtl|exl|ex2 e 3

e1: Erro sem perturbagao” (N.R)
* (Incluido pela Portaria INMETRO ntimero 95, de 09/02/2015)

A.27 Ensaio climatico
A.27.1 O ensaio deve ser realizado em camara climatica.
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A.27.1.1 As mudangas de temperatura ndo devem exceder a 1 °C/min durante o aquecimento € o
resfriamento.

A.27.2 Ensaio ciclico de calor timido

A.27.2.1 Condigdes especificas

A.27.2.1.1 O medidor deve ser ensaiado nas seguintes condigoes:

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

b) sem qualquer corrente nos circuitos de corrente.

A.27.2.1.2 O ensaio consiste em expor o medidor a 6 ciclos de 24 h com variagdes ciclicas de
temperatura entre 25 °C e a temperatura maxima de 55 °C £ 2 °C, mantendo a umidade relativa entre
92 % e 98 %, durante as mudancas de temperatura e nas fases de temperatura baixa, e entre 90 % e 96 %
nas fases de temperatura alta.

A.27.2.2 Metodologia

A.27.2.2.1 O ciclo de 24 h consiste de:

a) subir a temperatura durante 3 h + 30 min;

b) manter a temperatura em 55 °C + 2 °C até 12 h + 30 min do comeco do ciclo;

c¢) diminuir a temperatura para 25 °C + 2 °C dentrode 3 h a 6 h.

cl) A taxa de diminui¢do da temperatura, durante a primeira hora e meia, deve ser feita de maneira que a
temperatura de 25 °C + 2 °C seja atingida em 3 h & 15 min;

d) manter a temperatura em 25 °C £ 2 °C até completar o ciclo de 24 h.

A.27.2.2.2 Vinte e quatro horas apds o fim do ensaio, o medidor deverd ser submetido aos seguintes
ensaios:

a) ensaio de tensdo de impulso, de acordo com o subitem A.2.2 deste Anexo, exceto que a tensdo de
impulso devera ser multiplicada por um fator de 0,8.

b) ensaio funcional: o medidor ndo devera mostrar dano ou mudanca de informag¢ao e devera apresentar
erros dentro dos limites estabelecidos na tabela 2 e na Tabela 2a deste Anexo.

A.27.2.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se atender na totalidade o subitem A.27.2.2.2.
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ANEXO B
METODOLOGIA DE ENSAIO PARA VERIFICACAO INICIAL OU APOS REPAROS

B.1 Condi¢des de ensaio

B.1.1 A verificagdo dos medidores em todas as condi¢des de todos os ensaios em que ¢ exigida a
determinacgdo de seus erros deve ser feita pelo método de poténcia x tempo ou do medidor padrao.

B.1.2 O sistema para a realizacdo do ensaio deve ter exatidao, no minimo, trés vezes melhor que a do
medidor sob ensaio.

B.1.3 Os ensaios devem ser feitos utilizando-se tensdes e correntes com forma de onda senoidal, cujo
fator de distor¢do ndo exceda 5 %, para medidores classe A e 2 % para medidores de classes B, C ¢ D
para as condi¢des nominais de tensdo, corrente e frequéncia.

B.1.4 Durante os ensaios, as variagdes de frequéncia ndo devem exceder + 0,7 % para medidores classe A
e = 0,5 % para medidores de classes B, C e D. As variagdes de tensdao ndo devem exceder +2 % e de
corrente nao deve exceder = 10 %.

B.1.5 O desequilibrio entre as amplitudes das tensdes de cada uma das fases ou entre tensdo de fase-
neutro, em relagdo ao valor médio, ndo deve ser maior que: 5 %

B.1.6 O erro nos deslocamentos de angulo de fase de cada uma das tensdes nao deve exceder a: + 6°.
B.1.7 O erro nos deslocamentos de angulo de fase de cada uma das correntes em relagdo a tensdo
correspondente, ndo deve exceder a: & 6°.

B.1.8 A temperatura ambiente durante a verificagdo dos medidores sera considerada como a temperatura
de referéncia, devendo estar compreendida entre 20 °C e 30 °C e ser registrada.

B.1.9 Os resultados das medicdes do sistema ou do medidor padrao, usado em qualquer ensaio, devem
estar rastreados aos padrdes nacionais.

B.1.10 Os medidores com mais de uma tensao nominal devem ser ensaiados respectivamente em todas as
tensdes nominais ou nas tensdes padrdo e tensdes excepcionais, caso ndo haja determinagdo de tensdo de
fornecimento pelo cliente ou concessionaria.

B.1.10.1 Caso o cliente ou a concessionaria determine a tensdo de fornecimento, os medidores com mais
de uma tensdo devem ser ensaiados somente na tensdo de fornecimento indicada, salvo outra
determinagdo especifica no ensaio.

B.1.11 Os medidores com indicagdo de uma tensao nominal devem ser ensaiados utilizando-se a tensao
de fornecimento, caso esta seja indicada pelo(a) cliente/concessionaria.

B.1.12 As condigdes nominais de tensdo, corrente e frequéncia do equipamento utilizado para realizar o
ensaio, devem ser verificadas em qualquer posi¢ao de conexdo com o medidor, para fins de comprovagao.
B.1.13 A sequéncia de execugao dos ensaios pode variar dependendo do processo produtivo.

B.2 Inspecao visual de correspondéncia ao modelo aprovado

B.2.1 Finalidade

A inspe¢do consiste em verificar se o medidor apresenta as mesmas caracteristicas construtivas que o
modelo aprovado.

B.2.2 Metodologia

Deve ser examinado visualmente se as caracteristicas construtivas apresentadas pelo medidor
correspondem as do modelo aprovado.

B.2.3 Resultado

O medidor ¢ considerado conforme se atender as caracteristicas construtivas definidas na portaria de
aprovacao de modelo.

B.3 Inspecao geral do medidor

B.3.1 Finalidade

A inspeg¢do tem por objetivo averiguar a possivel existéncia de falhas nas diversas pegas e conjuntos que
compdem o medidor e que possam acarretar danos fisicos a pessoas € a bens materiais, diminuir a vida
util do medidor ou exigir maior manutengao.
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B.3.2 Metodologia

A inspegdo deve ser feita sem submeter o medidor a golpes, vibragdes, impactos e desmontagens,
conforme descrito a seguir:

a) Conferir se os dados da placa e o esquema de ligagdes estdo perfeitamente indicados;

b) Examinar as condigdes fisicas da base, da tampa principal, da tampa do bloco de terminais, do bloco de
terminais, dos pontos de selagem e do suporte de fixacdo; e

c¢) Conferir quanto a existéncia de materiais soltos, sujeira, oxidagdes, parafusos desapertados e vestigios
de aquecimento.

B.3.3 Resultado

O medidor ¢ considerado conforme, quando ndo forem observadas irregularidades nos exames realizados.
B.3.3.1 Alteracdes implementadas na placa de identificagdo do medidor que diferem em relagdo ao
modelo aprovado ndo devem ser consideradas como ndo-conformidade, desde que a mesma mantenha as
informacdes minimas requeridas na portaria de aprovagao de modelo.

B.4 Ensaio de tensdo aplicada

B.4.1 Finalidade

Verificar se o isolamento do medidor ¢ satisfatorio.

B.4.2 Condigdes gerais para a realizagdao do ensaio

B.4.2.1 Para efeito desses ensaios, o termo “terra” tem o seguinte significado:

a) Quando a base do medidor for metélica, o “terra” ¢ a propria base, colocada numa superficie plana
condutora; €

b) Quando a base do medidor, ou apenas uma parte dela for de material isolante, o “terra” ¢ uma
superficie condutora sobre a qual o medidor ¢ colocado.

B.4.2.2 A tensdo a ser aplicada deve ser alternada, senoidal e na frequéncia nominal.

B.4.2.3 A impedancia da fonte de tensao de ensaio deve ser tal que limite a corrente em 5 mA £ 10 %.
B.4.2.4 Os circuitos com tensao abaixo de 40 V devem estar desconectados, a menos que explicitamente
indicado.

B.4.2.5 No caso do uso de dispositivos de protecdo contra sobretensao nos circuitos internos do medidor
ndo devera ser realizado o ensaio de tensdo aplicada entre os terminais protegidos.

B.4.3 Metodologia

Aplicar a tensdo de uma s6 vez, durante pelo menos 3 segundos, conforme Tabela 1 a seguir:

d) Entre os circuitos de tensao e corrente conectados juntos e o “terra”;

e) Entre cada circuito de tensdo e/ou de corrente galvanicamente isolados entre si; e

f) Entre os circuitos até¢ 40 V conectados juntos e os circuitos acima de 40 V conectados juntos.
f1)Utiliza-se a tensdo de aplicagdo indicada para o circuito de menor tensao.

Tabela 1. Tensoes de ensaio

Natureza dos circuitos Tensao aplicada CA — Frequéncia Nominal
Circuitos acima de 40 V 2kV
Circuito até 40 V 1 kV
B.4.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se ndo ocorrer descarga disruptiva nem centelhamento.

B.5 Ensaio de exatiddo

B.5.1 Finalidade

Constatar se os medidores foram devidamente ajustados.

B.5.2 Condigdes especificas

Para realizacdo deste ensaio, ¢ permitido o uso de uma constante de energia submultipla do K do
medidor sob ensaio.

60



Servigo Publico Federal

B.5.2.1 Esta constante deve ser definida pelo fabricante para cada modelo e deve constar na
documentacao referente a apreciacao técnica de modelo.

B.5.3 Metodologia

B.5.3.1 O ensaio de exatiddo (variagdo de corrente) para medidores de energia ativa deve ser realizado na
corrente nominal para cos ¢ = 1, cos ¢ = 0,5 indutivo, cos ¢ = 0,8 capacitivo e corrente de 0,1 In com cos
¢ = 1, utilizando-se a tensdo nominal ou de fornecimento, conforme o caso.

B.5.3.1.1 Os medidores polifasicos devem ser verificados polifasicamente.

B.5.3.1.2 No caso de medidores bidirecionais o ensaio devera ser executado em ambos os sentidos de
fluxo (direto e reverso).

B.5.3.2 O ensaio de exatidao para medidores de energia reativa deve ser realizado na corrente nominal
para sen ¢ = 1 indutivo, sen ¢ = 0,5 indutivo, sen ¢ = 0,8 capacitivo (se aplicavel) e corrente de 0,1In com
sen @ = 1 indutivo, utilizando-se a tensao nominal ou de fornecimento, conforme o caso. Os medidores
polifasicos devem ser verificados polifasicamente.

B.5.3.2.1 No caso de medidores bidirecionais o ensaio devera ser executado em ambos os sentidos de
fluxo (direto e reverso).

B.5.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se os erros apresentados estiverem dentro dos limites indicados na

Tabela 2 e na Tabela 2a, a seguir. Para medidores bidirecionais devera apresentar erros dentro dos limites
estabelecidos na Tabela 2 e na tabela 2a, em ambos os sentidos de fluxo (direto e reverso).

Tabela 2. Limites de erro percentuais para medi¢ao de energia ativa (medidores monofasicos e polifasicos
com cargas equilibradas)

Limites de erro percentuais para medidores
% In cos @ com indice de classe
D C B A
11000 } +0,2 +0,5
- +1,0 +2,0
100 0,5 ind +0,3 +0,6 ’ ’
100 0,8 cap

Tabela 2a. Limites de erro percentuais para medi¢ao de energia reativa (medidores monofasicos e

polifasicos com cargas equilibradas)

Limites de erro percentuais para medidores
% I, sen @ com indice de classe
D C B A
10 1 ind
100 Lind +04 £1.0
100 0,5 ind +2,0 +4.,0
100 0,8 cap +£0,6 +12

B.6 Ensaio da corrente de partida

B.6.1 Finalidade

Averiguar o inicio de registro de energia elétrica com uma determinada porcentagem da corrente nominal.
B.6.2 Condigdes especificas

B.6.2.1 O tempo de ensaio ¢ o mesmo utilizado no ensaio de corrente de partida da Apreciagdo Técnica
de Modelo, conforme item A.5 do Anexo A deste Regulamento.

B.6.2.2 Para realizagao deste ensaio, ¢ permitido o uso de uma constante de energia submultipla do Ky do
medidor sob ensaio.
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B.6.2.2.1 No caso do item acima, o tempo de ensaio deve ser dividido pela relagdao entre as constantes e
esta constante deve ser definida pelo fabricante para cada modelo e deve constar na documentacio
referente a Apreciagdo Técnica de Modelo.

B.6.2.3 Para medidores de energia ativa e reativa este ensaio deve ser realizado somente em energia ativa.
B.6.3 Metodologia

B.6.3.1 O inicio do ensaio deve ser realizado a partir do medidor desenergizado, sem tensdo aplicada aos
elementos de tensao e sem corrente aplicada aos elementos de corrente.

B.6.3.2 Deve ser aplicada tensdo nominal ou de fornecimento, conforme o caso, a frequéncia nominal em
todos os elementos do medidor.

B.6.3.2.1 Se a fonte do medidor for alimentada independentemente dos circuitos de tensdo, esta deve ser
energizada antes dos circuitos de tensao.

B.6.3.3 Deve-se aplicar a corrente definida na Tabela 8 e na Tabela 8a do Anexo A deste Regulamento,
em todos os elementos do medidor.

B.6.3.4 Deve-se contar o nimero de pulsos emitidos pelo dispositivo de verificagdo/calibragdo, ou outro
dispositivo indicado na documentacdo referente a apreciacao técnica de modelo, durante o tempo deste
ensaio.

B.6.3.5 Para medidores com mais de uma tensao nominal, faixas de tensao ou indica¢do de tensao de
fornecimento por cliente, este ensaio deve ser realizado utilizando a menor tensao, conforme o caso.

B.6.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se forem contados de 2 a 6 pulsos dentro do tempo do ensaio.

B.7 Ensaio de controle das fungdes e grandezas com elevagao de temperatura

B.7.1 Finalidade

Checar se os medidores estao funcionando corretamente em temperatura elevada.

B.7.2 Medidores com memoria de massa

B.7.2.1 Metodologia

B.7.2.1.1 A programagdo dos parametros dos medidores deve ser feita de forma que durante um periodo
de duas horas o medidor registre as grandezas e passe por todos os postos tarifarios, se aplicavel.
B.7.2.1.1.1 Durante essas duas horas a temperatura, a qual o medidor ¢ submetido deve permanecer no
minimo a 60 °C.

B.7.2.1.2 O medidor deve ser submetido a uma tensao de 1,15 Vn, sem carga.

B.7.2.1.2.1 Para medidores com mais de uma tensdao nominal, faixas de tensao ou indicacao de tensao de
fornecimento por cliente, este ensaio deve ser realizado utilizando 115 % do valor da maior tensao,
conforme o caso.

B.7.2.1.3 No decorrer dos ensaios, a tensdo em todos os elementos do medidor deve ser interrompida,
provocando dez falhas de energia de no minimo 1(um) minuto e espagadas de no minimo 5(cinco)
minutos.

B.7.2.1.4 No final do ensaio deve-se realizar a leitura da memoria de massa, relativa ao periodo de teste,
para geragao dos relatdrios do ensaio.

B.7.2.1.5 Resultado para medidores com memoria de massa

O medidor ¢ considerado aprovado se apds o ensaio ndo ocorrerem alteragdes nos seus registradores
internos nem nos parametros previamente programados, € se ndo forem registrados mais de 5 pulsos na
memoria de massa, no periodo do ensaio.

B.7.3 Medidores sem memoria de massa

B.7.3.1 Metodologia

B.7.3.1.1 O medidor deve ser submetido aos ensaios, por um periodo de duas horas, na temperatura de, no
minimo, 60 °C.

B.7.3.1.2 O medidor deve ser submetido a uma tensao de 1,15 Vi, sem carga.

B.7.3.1.2.1 Para medidores com mais de uma tensao nominal, faixas de tensao ou indicacao de tensao de
fornecimento por cliente, este ensaio deve ser realizado utilizando 115 % do valor da maior tensao,
conforme o caso.
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B.7.3.1.3 No decorrer dos ensaios, a tensao em todos os elementos do medidor deve ser interrompida,
provocando dez falhas de energia de no minimo 1(um) minuto e espagadas de no minimo 5(cinco)
minutos.

B.7.3.2 Resultado para medidores sem memoria de Massa

O medidor ¢ considerado aprovado se ndo forem emitidos mais de cinco pulsos de energia no periodo do
ensaio.

B.8 Ensaio das saidas periféricas

B.8.1 Condigdes especificas

B.8.1.1 Este ensaio pode ser realizado de forma distribuida ao longo do processo produtivo.

B.8.1.2 Finalidade

Averiguar a adequacao e funcionalidade de todas as saidas periféricas.

B.8.3 Metodologia

O(s) ensaio(s) deve(m) ser realizado(s) utilizando-se procedimentos e equipamentos especificados pelo
fabricante.

B.8.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se ndo apresentar nenhuma indicagdo de erro e a saida periférica
cumprir sua funcao.

B.9 Ensaio de verificacdo do limite inferior da tensdo de alimentagao

B.9.1 Finalidade

Constatar que o medidor funciona no limite inferior da faixa de operacao.

B.9.2 Metodologia

Para medidores bidirecionais o ensaio deve ser realizado somente para sentido direto do fluxo de energia.
B.9.2.1 O ensaio ¢ realizado aplicando-se 80 % da menor tensdo nominal e corrente nominal em todos os
elementos, verificando se o medidor emite pulsos.

B.9.2.2 Antes do inicio do ensaio devem ser levantados os erros percentuais “e;” e “e;” do medidor,
aplicando-se corrente nominal, frequéncia nominal e tensdo nominal, para cos @ = 1 e cos ¢ = 0,5
indutivo.

B.9.2.3 O ensaio ¢ realizado aplicando-se 80 % da menor tensdo nominal e corrente nominal em todos os
elementos, verificando se o medidor emite pulsos.

B.9.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se emitir pulsos pelo dispositivo de verificacao/calibragao e atender
aos limites de erros especificados na Tabela 16 do Anexo A deste Regulamento, para a tensao de 0,80 V,,
B.10. Ensaio do mostrador

B.10.1. Finalidade

Averiguar se a indicacao da energia medida corresponde a energia consumida.

B.10.1.1 O ensaio ¢ aplicavel a qualquer tipo de mostrador.

B.10.1.2. Condigdes especificas

O medidor deve ser energizado com tensdo nominal e corrente entre nominal e a maxima.

B.10.1.2.1 Se o mostrador exibir somente energia ativa, o fator de poténcia deve ser unitario.

B.10.1.2.2 Se exibir somente energia reativa, o seno ¢ deve ser 1 indutivo.

“ B.10.1.2.3 Se o mostrador exibir energias ativa e reativa, o ensaio deve ser realizado para as duas
energias, de acordo com o estabelecido em B.10.1.2.1 e B.10.1.2.2 e opcionalmente, o fator de poténcia
podera ser 0,7 indutivo.” (Alterado pela Portaria INMETRO niimero 95 de 09/02/2015)

(Excluido pela Portaria INMETRO numero 95 de 09/02/2015)
B.10.1.4 Para medidores multifuncdo deve ser aguardado o tempo de integracdo nele programado de
forma a permitir a atualiza¢do do mostrador, sem aplicar carga.

63



B.10.2 Metodologia

“ Aplicar 1,1 kWh para os medidores de energia ativa ou 1,1 kvarh para os medidores de energia reativa.”
B.10.3 Resultado
“O medidor ¢ considerado aprovado se a diferenca entre o valor inicial e valor final, indicado pelo (s)

mostrador (es), for de 1 kWh (kvarh) a 2 kWh (kvarh).” (N.R) (Alterado pela Portaria INMETRO
namero 95 de 09/02/2015)
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ANEXO C

METODOLOGIA DE ENSAIO PARA VERIFICACAO POR SOLICITACAO DO
USUARIO/PROPRIETARIO

C.1 CONDICOES DE ENSAIO

C.1.1 Os ensaios devem ser feitos utilizando-se tensoes entre 0,8 V, e 1,15 V..

C.1.1.1 Estes ensaios podem ser realizados em campo ou em laboratorio.

C.1.2 O sistema ou medidor padrdo, usado em qualquer ensaio, deve estar rastreado aos padrdes
nacionais.

C.1.3 Devem ser avaliadas as condi¢des de instalacdo para a decis@o da necessidade ou ndo da execucao
dos ensaios em laboratorio.

C.1.3.1 No caso de impedimento de acesso aos terminais de ligagdo do medidor ou de ligacdo das cargas
artificiais ou da instalagdo segura de um padrao para medida comparativa, a verificagdo devera ser
realizada em laboratorio.

C.1.4 Quando da inviabilidade de se realizar a verificagdo em campo, o Inmetro ou seus 6rgaos delegados
solicitardo a concessionaria para que acondicione o medidor em invélucro especifico, a ser lacrado no ato
de retirada, e o envie ao laboratorio do Inmetro ou dos 6rgaos delegados para a realizagao dos ensaios.
C.2 Inspecao de integridade dos lacres

Constatar a integridade dos lacres da tampa principal do medidor e do lacre da concessionaria da tampa
do bloco de terminais.

C.2.1 O medidor ¢ considerado conforme se apresentar os lacres integros da tampa principal e da tampa
de bloco de terminais, quando os ensaios forem realizados em campo.

C.2.1.1 Apresentar o( s) lacre(s) integro(s) da tampa principal, quando os ensaios forem realizados em
laboratorio.

C.3 Inspegao visual de correspondéncia ao modelo aprovado

C.3.1 Finalidade

A inspecdo consiste em verificar se o medidor apresenta as mesmas caracteristicas construtivas que o
modelo aprovado.

C.3.2 Metodologia

Deve ser constatado visualmente que as caracteristicas construtivas apresentadas pelo medidor
correspondem as do modelo aprovado.

C.3.3 Resultado

O medidor ¢ considerado conforme se atender as caracteristicas construtivas definidas na portaria de
aprovagao de modelo.

C.4 Inspegao geral do medidor e de suas respectivas ligacoes

C.4.1 Finalidade

A inspec¢do consiste em averiguar a presenca de falhas nas diversas pecas e conjuntos que compdem o
medidor e que possam acarretar danos fisicos a pessoas e a bens materiais, diminuir a vida util do
medidor ou exigir maior manutengao.

C.4.2 Metodologia

C.4.2.1 A inspecao deve ser feita sem submeter o medidor a golpes, vibragdes, impactos e desmontagens,
conforme descrito a seguir:

a) Confirmar se os dados de placa e o esquema de ligagdes estdo perfeitamente indicados;

b) Examinar as condig¢des fisicas da base, da tampa principal, da tampa do bloco de terminais, do bloco de
terminais, dos pontos de selagem e do suporte de fixagdo; e

c) Conferir se existem materiais soltos, sujeira, oxidagdes, parafusos desapertados e vestigios de
aquecimento.
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C.4.2.2 Alteragdes implementadas na placa de identificagdo do medidor que diferem em relagdo ao
modelo aprovado, desde que contenham as informa¢des minimas requeridas nas respectivas portarias de
aprovacao de modelo, ndo devem ser consideradas como nao conformidade.

C.4.3 Resultado

O medidor ¢ considerado conforme se nao forem observadas irregularidades nos exames realizados.

C.5 Ensaio de marcha em vazio

C.5.1 Quando o ensaio for realizado em campo, deve-se utilizar a tensao de fornecimento.

C.5.2 Quando realizado em laboratorio, deve-se utilizar 115 % da tensdo nominal aos circuitos de
potencial a frequéncia nominal.

C.5.2.1 Para medidores com mais de uma tensdo nominal, faixas de tensdo ou indicacdo de tensdo de
fornecimento por cliente, este ensaio deve ser realizado utilizando 115 % do valor da maior tensao,
conforme o caso.

C.5.2.2 O circuito de corrente deve estar desconectado.

C.5.3 O tempo de ensaio ¢ o equivalente a um terco do tempo calculado no ensaio marcha em vazio para
a apreciagao técnica de modelo (item A.6 do Anexo A).

C.5.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se o dispositivo de saida para verificagdao/calibracdo nao emitir mais
de um pulso durante o periodo calculado para realizagdo do ensaio.

C.6 Ensaio de exatidao

C.6.1 Finalidade

Averiguar se os erros apresentados pelo medidor estdo dentro dos limites estabelecidos da Tabela 1 a
Tabela 4 deste Anexo.

C.6.2 Metodologia

C.6.2.1 O ensaio de exatidao podera ser feito utilizando-se a carga do consumidor ou utilizando-se carga
artificial.

C.6.2.1.1 Em ambos os casos o ensaio deve ser realizado com no minimo duas condigdes distintas de
carga:

a) Para energia elétrica ativa: entre 10 % da corrente nominal até Imax, para fator de poténcia 2 0,5 com
cargas equilibradas ou desequilibradas;

b) Para energia elétrica reativa: entre 10 % da corrente nominal até Imax, para sen ¢ entre 1 indutivo e 0,5
indutivo com cargas equilibradas ou cargas desequilibradas.

C.6.2.1.1.1 Para medidores operando em quatro quadrantes, os ensaios acima devem ser realizados em
ambos os sentidos de fluxo de energia.

C.6.3 Ensaio de exatiddo realizado em campo

Os erros maximos admissiveis definidos para a realizacdo do ensaio de exatidio em campo estdo
estabelecidos na Tabela 1 e na Tabela 2 deste Anexo, para os ensaios realizados em campo, ou da Tabela
3 e na Tabela 4 deste Anexo, para os ensaios realizados em laboratorio, para as respectivas classes
indicadas.

Tabela 1. Limites de erro percentuais para medic¢ao ativa
Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
D C B

+0,4 +1,2 +2,2 +3,2

Tabela 2. Limites de erro percentuais para medi¢do reativa
Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
D C B A
+0,8 +2,4 +4.4 +6,4

C.6.4 Ensaio de exatiddo realizado em laboratorio
C.6.4.1 Os medidores polifasicos devem ser ensaiados em circuitos de corrente e tensao trifasicos.
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C.6.4.2 Os erros maximos admissiveis definidos para a realizacdo do ensaio de exatiddo em laboratorio
estdo estabelecidos na Tabela 3 e na Tabela 4 a seguir, para as classes indicadas.

Tabela 3. Limites de erro percentuais para medicao ativa
Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
D C B A
+0,3 +0,7 +1,3 +25

Tabela 4. Limites de erro percentuais para medi¢ao reativa
Limites de erro percentuais para medidores com indice de classe
D C B A
+0,6 +1,4 +2,6 +5,0

C.6.4.3 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se os resultados encontrados estiverem dentro dos limites de erros
estabelecidos na Tabela 1 e na Tabela 2 deste Anexo, para os ensaios realizados em campo, ou na Tabela
3 e na Tabela 4 deste Anexo, para os ensaios realizados em laboratorio.

C.7 Ensaio do mostrador

C.7.1 Finalidade

Averiguar se a indicacdo da energia medida corresponde a energia consumida. O ensaio ¢ aplicavel a
qualquer tipo de mostrador.

C.7.2 Condigdes especificas

C.7.2.1 O medidor deve ser energizado com tensdo nominal e corrente entre nominal e a maxima.
C.7.2.1.1 Se o mostrador exibir somente energia ativa, o fator de poténcia deve ser unitario.

C.7.2.1.2 Se exibir somente energia reativa, o seno ¢ deve ser 1 indutivo.

C.7.2.1.3 Se o mostrador exibir energias ativa e reativa, o ensaio deve ser realizado para as duas energias.
C.7.2.2 Aplicar uma carga no medidor sob ensaio, até que o dispositivo mostrador apresente o incremento
de uma unidade.

C.7.2.3 Para medidores multifuncdo deve ser aguardado o tempo de integracdo nele programado de forma
a permitir a atualizagdo do mostrador, sem aplicar carga.

C.7.3 Metodologia

Aplicar 1,0 kWh para os medidores de energia ativa ou 1,0 kvarh para os medidores de energia reativa.
C.7.4 Resultado

O medidor ¢ considerado aprovado se a diferenga entre o valor inicial e valor final, indicado pelo
mostrador, no digito unidade, for igual a uma unidade.
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ANEXO D

REPRESENTACOES GRAFICAS A QUE SE REFERE O SUBITEM A.1.6 DO ANEXO A

REPRESENTACAO GEOMETRICA DAS POTENCIAS ATIVA E REATIVA

ENERGIA REATIVA

¢ =90
|
+
VTV
IMPORTA ENERGIA REATIVA s
Q
[0 _9=0
f P| ENERGIA ATIVA
EXPORTA ENERGIA REATIVA e 4F
- Il \Y
¢ =190°

EXPORTA ENERGIA ATIVA  IMPORTA ENERGIA ATIVA

- - + -
Figura 1 - Representagdo geométrica das poténcias ativa e reativa

REPRESENTACAO VETORIAL DA TENSAO E CORRENTE EM UMA FASE

¢ =+180

¢®=-180

— O VETOR DA TENSAO E FIXO EM 0.
— O VETOR DA CORRENTE SE MOVE CONFORME A CARGA.

Figura 2 - Representagdo vetorial da tensdo e corrente em uma fase
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ANEXO E

REPRESENTACOES DAS METODOLOGIAS DE ENSAIO A QUE SE REFEREM OS SUBITENS
AS525,/A724, A82.6,A.1024,A.11.1.2.4, A.12.1.2.4, A.13.2.4 ¢ A.14.2.4 DO ANEXO A

REPRESENTACOES GRAFICAS DA METODOLOGIA DE ENSAIO UTILIZANDO FLUXO

REVERSO DE ENERGIA
l Ie Tensdo auxiliar
‘ [
Shunt Padrio |————
4—
Ie+l § . «—
linha e carga

I+ 180°
Figura 1 - Reversao do fluxo de energia através da mudanga do angulo da fonte de corrente em 180°

I. = corrente de carga

Is= corrente da fonte

Tensdo auxiliar If T
|
Padrio Shunt
linha
Ie+Hf carga | . N

Figura 2 - Reversao do fluxv uc cuergia através da inversao dos cabos e do lado do padrao

I, =corrente de carga

If= corrente da fonte
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