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1 OBJETIVO

Esta norma estabelece os procedimentos adotados para a rastreabilidade dos instrumentos/sistemas de
medicdo de energia elétrica na Dimel/Dgtec/Segel, nas Superintendéncias e nos laboratdrios utilizados
pelos Orgédos Delegados da Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade —Inmetro (RBMLQ-1).

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta norma se aplica & Dimel/Dgtec/Segel, Superintendénicas e Orgdos Delegados da RBMLQ-I.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela elaboracao, revisao e cancelamento desta norma € do Segel.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

JCGM 100:2008 (GUM)

medicdo

Avaliacdo de dados de medicdo - Guia para a expressdo de incerteza de

EA - 4/02

Referéncia)

Expressdo da Incerteza de Medicdo (Versdo Brasileira do Documento de

Portaria Inmetro n® 232 de
08/05/2012

(VIM 2012)

Adota no Brasil a 12 Edicdo Luso-brasileira do Vocabulario Internacional
de Metrologia - Conceitos Fundamentais e Gerais e Termos Associados

(continua)
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NIT-Segel-015 Deterr_mnagaq de Incerteza em Instrumentos/Sistemas de Medicdo de
Energia Elétrica

NIE-Dimel-119 Elaboracéo de Certificados de Calibracédo

NIT-Segel-026 Manuseio de itens de ensaio e calibracdo do laboratorio de medidores de

energia elética do Segel

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

MOD-Dimel-029

Certificado de Calibracéo

PLAN-Segel-001

Registro de Medicgdes para Rastreabilidade — Segel

PLAN-Segel-002

Deriva temporal para padrdes de medicdo de energia elétrica

PLAN-Segel-003

Critério de aceitacdo de resultados de calibracao/verificacdo

PLAN-Segel-004

Tabela de correspondéncia — Padrdes x Processos Operacionais Segel

Atendimento a solicitacdo da RBMLQ-I para o servico de suporte as

NIE-Dimel-109 atividades Delegadas
NIE-Dimel-118 Identificacdo e controle dos instrumentos de medi¢do da Dimel
NIE-Dimel-117 Verificacao Intermediaria dos Padrdes da Dimel
6 SIGLAS
As siglas UP/UO do Inmetro podem ser acessadas em:
http://www.inmetro.gov.br/inmetro/pdf/regimento-interno.pdf.
7 Angulo entre tenséo elétrica e corrente elétrica tendo a tensdo como referéncia
SEI Sistema Eletronico de Informacdes

RBMLQ-I Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade - Inmetro

7 TERMOS E DEFINICOES

7.1 Instrumento de medicao de energia elétrica

Dispositivo utilizado para realizar medicGes de energia elétrica, individualmente ou associado a um ou
mais dispositivos suplementares.

7.2 Sistema (Bancada ou Mesa) de medicao de energia elétrica

Sistema formado por um ou mais instrumentos de medigdo, fontes de corrente e de tensdo,
transformadores isoladores, dispositivos de processamento digital, dentre outros, utilizado para realizar

medicOes de energia elétrica.
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7.3 Padrao de medicao de referéncia
Instrumento, sistema de medicéo ou padréo utilizado como referéncia para a calibracdo/verificacao.
7.4 Calibracéo interna

Calibracao dos instrumentos/sistemas de medicdo de energia elétrica pertencentes ao laboratério do Segel
propriamente dito.

7.5 Calibracéo externa
Calibracgdo dos instrumentos/sistema de medicao de energia elétrica pertencentes a RBMLQ-I.
7.6 Kh (constante de calibragéo)

Correspondente a relacdo entre a energia elétrica medida e a quantidade de pulsos emitidos pelo medidor,
através do seu dispositivo para verificacdo/calibracéo.

7.7 Erro normalizado

Critério estatistico que testa a compatibilidade dos resultados das medicdes com relacdo a um valor de
referéncia;

7.8 Aplicabilidade do padréo

Critério que estabelece a aplicabilidade do padréo dentro dos diferentes processos operacionais do setor
de forma classificatoria.

7.9 Erro corrigido

Valor de erro apos correcdo apresentado no certificado de calibracéo.

8 CONDICOES GERAIS

8.1 A temperatura ambiente no laboratorio deve ser monitorada. Para realizar calibragdes/verificacoes, a
temperatura deve ser igual a 25,0 °C, com tolerancia de = 5,0 °C.

8.2 Deverd ser solicitada & Dicol a abertura de processo SEI para os servicos de calibracdo externa,
conforme NIE-Dimel-109, norma que estabelece todos os procedimentos administrativos necessarios para
a realizacéo de tais atividades.

8.3 Para calibrac@es internas, a abertura de processo SEI devera ser solicitada a secretaria da Dgtec. N&o é
necessaria a abertura de processo SEI para verificacdes intermediérias.
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8.4 Os manuais de operacdo de todos os instrumentos/sistemas de medicéo, assim como dos padrdes de
referéncia do laboratorio do Segel, estdo arquivados no caminho \\fileO1s\SEGEL\SGQ-DIGEL\5.5
Equipamentos\Manuais e catalogos.

8.5 A periodicidade entre as calibragdes dos padrbes do Segel estd apresentada na Tabela 1:

Tabela 1 — Intervalo entre calibra¢6es dos padrdes de medicdo de energia elétrica

Instrumento RD33 MTE-10 posigdes PTS400.3 RM10 PWS
Interyalo gntre 2 anos 1ano 1ano 1 ano 1ano
calibracGes

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel

8.6 As verificacdes intermediarias nos padrdes de energia sdo realizadas conforme a NIE-Dimel-117 e os
procedimentos técnicos da presente norma, comparando-se o padrdo de referéncia com o
instrumento/sistema de medicao de energia elétrica a ser calibrado.

8.7 Os pontos da verificacdo intermediaria para energia ativa trifasica (ou monoféasica para RM10) estdo
listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Pontos da verificacdo intermediaria para energia ativa

Tenséo (V) Corrente (A) cos @
120 15 1
120 15 1
120 15 0,5i

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel

8.8 Os pontos da verificacdo intermediaria para energia reativa trifasica estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Pontos da verificagdo intermediéria para energia reativa

Tenséo (V) Corrente (A) sen @
120 0,25 1
120 2,5 1
120 2,5 0,5i

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel

8.9 O tramite entre a expedicdo e laboratério e 0 manuseio dos padrdes pertencentes 8 RBMLQ-1 (em
caso de calibracGes externas), deve seguir o estabelecido nas normas NIT-Segel-026.

9 INSTRUMENTOS/SISTEMAS UTILIZADOS PARA CALIBRACAO/VERIFICACAO

9.1 Para a escolha do padréo de medicdo de referéncia, leva-se em consideracdo o instrumento/sistema a
ser calibrado/verificado, os valores de tensdo e de corrente, fator de poténcia e o tipo de energia que se
deseja calibrar, assim como sua exatiddo, utilizando-se a PLAN-Segel-004 “Tabela de correspondéncia —
Padrdes x Processo Operacional Segel” no caminho: \\xfileO1s\SEGEL\SGQ-DIGEL\5.6_Rastreabilidade
medicBes\ESQUEMA DE RASTREABILIDADE DIGEL.

9.2 Em funcéo da escolha realizada, pode haver a necessidade de utilizacdo de acessorios, tais como:
divisores de frequéncia, adaptadores de cabos de pulso, cabos de alimentagéo, entre outros.
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10 METODO UTILIZADO PARA CALIBRACAO/VERIFICACAO

10.1 O processo de calibracdo/verificacdo de instrumentos/sistemas de medi¢do de energia consiste em
comparar a energia medida pelo padrdo de medicdo de referéncia com a energia medida no
instrumento/sistema sob teste, submetendo ambos a mesma tensdo, corrente, frequéncia e fator de
poténcia.

10.2. O tempo minimo de medicdo é de 30 segundos e a resolucdo minima declarada no registro de
medicoes ¢ de 60 pWh/Wh.

10.3 Antes de iniciar a calibracao/verificacdo, os instrumentos/sistemas e os padrdes de medicdo de
referéncia devem ser energizados com tensdo e corrente durante o periodo de tempo especificado pelo
fabricante para permitir a estabiliza¢éo térmica do conjunto.

10.3.1 Caso ndo exista especificacdo do fabricante, adota-se o periodo de 15 minutos.

10.4 Séo realizadas, no minimo, trés medi¢des para cada condi¢do de tensdo, corrente, frequéncia, fator
de poténcia e tipo de energia.

11 PROCEDIMENTOS PARA CALIBRACAO/VERIFICACAO

11.1 Conectar os circuitos de tensdo do instrumento/sistema sob teste e do padrdo de medicdo de
referéncia em paralelo.

11.2 Conectar os circuitos de corrente do instrumento/sistema sob teste e do padrdo de medicédo de
referéncia em série.

11.3 Conectar a entrada/saida de pulsos do instrumento/sistema sob teste na entrada/saida de pulsos do
padréo de medicao de referéncia.

11.4 Executar a calibracdo/verificacdo em uma das seguintes configuragdes:

a) utilizando um instrumento de medi¢do como padrdo de medigéo de referéncia para calibrar um sistema
de medicao de energia; e

b) utilizando um sistema de medigéo de energia como padrdo de medicdo de referéncia para calibrar um
instrumento de medicao.

11.5 Medir a temperatura do laboratorio 3 (trés) vezes durante o processo de calibragdo, devendo esta
estar de acordo com o estabelecido no item 8.1. Caso contrario, a calibragéo deve ser interrompida.

11.6 Configuracdes de calibracéo/verificacéo

11.6.1 O instrumento de medicdo (padrdo de medicdo de referéncia) deve ser conectado ao sistema de
medicéo de acordo com os itens 11.1 a 11.3.
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11.6.2 Preparar 0 plano de teste no sistema de medicdo com os pontos de calibracdo/verificagcdo
desejados, atentando-se para o tempo de aquecimento e 0 nimero de medicgoes.

11.6.3 Executar o plano de teste preparado no sistema de medicé&o.
11.6.4 Exportar os dados contendo os resultados de medicdo para a respectiva planilha PLAN-Segel-001

nos campos correspondentes da planilha “dados brutos”, arquivada em: \XxfileO1S\SEGEL\SGQ-
DIGEL\5.6_Rastreabilidade medi¢des\CALIBRACAO INTERNA.

11.6.5 Se o padrdo de medicéo de referéncia ndo for aquele que exibe o erro de medicdo (configuracéo do
item 11.4 a), os resultados copiados para a planilha PLAN-Segel-001 devem ter o sinal invertido, ou seja,
os resultados devem ser multiplicados por (-1). Se se tratar da condicdo do item 11.4 b), os resultados
copiados para a planilha PLAN-Segel-001 mantém o mesmo sinal.

12 REGISTRO DE MEDICOES E CERTIFICADO DE CALIBRACAO

12.1 Preencher o cabecalho da planilha PLAN-Segel-001 com as informacgdes do instrumento/sistema
utilizado como padrdo de medicdo de referéncia e do instrumento/sistema sob teste, temperatura
ambiente, numero do certificado, assim como o tempo de medicao e as fases que estdo sendo calibradas
em caso de calibracGes bifasicas e monofasicas. Ao preencher o cabecalho da primeira aba da planilha, as
demais sdo preenchidas automaticamente.

12.2 No caso de calibracdo/verificacdo dos instrumentos/sistemas de medicdo do Segel, arquivar este
registro na pasta pertinente no caminho \\xfileO1s\SEGEL\SGQ-DIGEL\5.6_Rastreabilidade
medicGes\CALIBRACAOQO INTERNA.

12.3 No caso de calibracGes para a RBMLQ-I, arquivar este registro na pasta pertinente no caminho
\\XfileO1s\SEGEL\SGQ-DIGEL\REGISTROS TECNICOS\CALIBRACAO EXTERNA.

12.4 Preencher os dados da calibracdo/verificagdo nos pontos de medicao desejados:

a) tempo de medicdo (em segundos);

b) deriva temporal conforme itens 12.5 e 12.6;

c) incerteza de calibracéo do padréo de medicéo de referéncia (Ury);
d) erro do padréo de medicdo de referéncia (Erro.P); e

e) dados referentes a constante Kh .

12.4.1 Para sistemas de medicdo cujo Kh € calculado diferentemente do apresentado na planilha PLAN-
Segel-001, deve-se preencher para cada ponto de medicdo o valor do Kh correspondente.

12.4.2 Os dados de incerteza e erro do padrdo de medicdo de referéncia utilizado devem ser obtidos no
certificado de calibragdo do mesmo, podendo, em alguns casos, ser utilizada interpolagéo linear para
obtencdo dos valores de correcdo intermediarios aos pontos do certificado de calibracdo, desde que
utilizada a incerteza de maior valor dentre os dois pontos utilizados na interpolacao.

Nota - Os pontos de calibracao/verificagcdo mais comumente utilizados, assim como os dados de Kh ja se
encontram preenchidos na planilha PLAN-Segel-001. Cabe ao técnico avaliar a necessidade de alteracGes.
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Para incluses e exclusGes de pontos e alteragdes nos valores de Kh, a senha de desbloqueio da planilha
deve ser solicitada a GQ-Segel.

12.5 Para obtencdo do componente de incerteza associada a instabilidade do instrumento ao longo do
tempo (conforme NIT-Segel-015), deve-se utilizar a planilha PLAN-Segel-002 “Deriva Temporal”. Cada
padrdo possui sua planilha e as mesmas estdo no caminho \\xfile01s\SEGEL\SGOQ-
DIGEL\5.6_Rastreabilidade medi¢cfes\DERIVA TEMPORAL.

12.6 Os dados contidos na coluna “upt” obtidos da planilha PLAN-Segel-002 conforme NIT-Segel-015,
deverdo ser transcritos para a coluna D.T.(%) da planilha PLAN-Segel-001.

12.7 Os resultados relativos a calibracdo de cada ponto serdo calculados para os seguintes fatores:

a) media q (7);

b) desvio padrédo experimental (Sg);

c) desvio padrdo experimental da média (5g);
d) resolucédo do sistema de medicao (6es.);

e) incerteza combinada (uc);

f) graus de liberdade efetivos (vesr);

g) fator de abrangéncia (k);

h) incerteza combinada expandida (U); e

i) erro corrigido (Erro.Corr.).

12.7.1 Os calculos listados no item 12.7 sdo realizados conforme procedimento descrito na NIT-Segel-
015.

12.8 Os valores de incerteza combinada expandida (U) e erro corrigido (Erro.Corr.) da planilha PLAN-
Segel-001 devem ser transcritos para as colunas correspondentes do certificado de calibracdo criado no
SEI.

12.9 O certificado de calibracdo deve ser assinado no SEI e submetido a analise critica.

12.10 Para verificacBes intermedidrias, utiliza-se a planilha de registro de medicdo PLAN-Segel-001
porém ndo é emitido certificado.

12.11 Uma vez finalizado o preenchimento da planilha de registro, deve-se salvar uma cépia da planilha
PLAN-Segel-001 no formato de arquivo PDF para fins de registro.

13 CRITERIOS DE ACEITACAO

13.1 A andlise critica do certificado de calibragdo compreende a anélise da apresentacao dos resultados do
certificado propriamente dito assim como a validacdo destes resultados diante do critério de aceitacéo
pré-estabelecido para o instrumento/sistema de medigdo dentro do laboratorio. Tal andlise deve ser
executada por um tecnico diferente daquele que executou a calibracdo ou a verificagdo intermediaria, em
casos de calibragdo interna ou verificacdo intermediaria dos instrumentos/sistemas de medicdo do
laboratorio do Segel.
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13.2 A analise da apresentacdo dos resultados deve ser realizada conforme item 9.1 da NIE-Dimel-118
utilizando-se o certificado de calibracdo devidamente assinado.

13.3 A validacéo dos resultados segue os critérios de erro normalizado e aplicabilidade do padrao.

13.4 Os critérios de aceitacdo erro normalizado e aplicabilidade do padrdo estdo detalhados na PLAN-
Dimel-001, em planilhas individuais para cada padréo e disponiveis no caminho \\xfile01s\SEGEL\SGQ-
DIGEL\5.6_Rastreabilidade medices\CRITERIOS DE ACEITACAQO RESULTADOS. Tais critérios sao
0s mesmos para calibracdo e verificacdo intermediéria.

13.5 A planilha PLAN-Segel-003 (Critério de aceitacdo de resultados de calibracao/verificacdo) deve ser
usada para a analise dos resultados de calibracao e de verificacdo intermediaria.

13.6 Os valores de incerteza combinada expandida (U) e erro corrigido (E) do certificado de calibracao
sob andlise (ou da PLAN-Segel-001 nos casos de verificacdo intermediaria) devem ser transcritos para as
colunas correspondentes da PLAN-Segel-003, referentes ao respectivo ano da calibragcdo. As formulas das
2 colunas do erro normalizado e das colunas “aplicabilidade do padrao” devem ser ajustadas de forma a
usar somente os valores do certificado de calibracdo que esta sendo analisado e os do ano imediatamente
anterior a0 mesmo.

13.7 Diante da ndo aceitacdo do certificado de calibracdo ou dos resultados da verificacdo intermediéria,
em funcdo de reprovagdo no critério Erro normalizado ou na inaptiddo no critério “aplicabilidade do
padrdo”, o executor da calibragdo/verificagdo deve ser informado para investigagdo do ocorrido.

13.8 Caso seja gerado um suplemento ou um novo certificado, deve-se proceder novamente os itens 13.5
e 13.6.

13.9 Uma vez mantida a reprovacdo no Erro normalizado, providéncias cabiveis devem ser tomadas
(manutencao, ajuste, dentre outros).
13.10 Uma vez mantida a “inaptiddao” em algum ponto do critério de “aplicabilidade do padrdo”, o
instrumento deve ser reclassificado na PLAN-Segel-004 disponivel no caminho \\xfileO1s\SEGEL\SGQ-
DIGEL\5.6_Rastreabilidade medicdes\ESQUEMA DE RASTREABILIDADE DIGEL.

13.11 Uma vez finalizada a andlise do critério de aceitacdo dos resultados de medicdo, deve-se salvar uma
copia da PLAN-Segel-003 no formato de arquivo PDF para fins de registro.

13.12 Os dados dos erros corrigidos (Erro.Corr.) do certificado emitido devem entdo ser transcritos para a
PLAN-Segel-002 “Deriva Temporal” na coluna do ano corrente € um novo valor de deriva temporal deve
ser gerado para ser usado na préxima calibracdo/verificacéo.

13.13 Uma vez finalizado o célculo da deriva temporal citado no item 13.12, deve-se salvar uma copia da
PLAN-Segel-002 no formato de arquivo PDF para fins de registro.
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14 PROTECAO E ARQUIVAMENTO DOS REGISTROS

14.1 As planilhas PLAN-Segel-001, assim como a copia pdf referida no item 12.11, devem ser arquivadas
na respectiva pasta do padrdo, no caminho: \xfileO1S\SEGEL\SGQ-DIGEL\5.6 Rastreabilidade
medic0es\CALIBRACAO INTERNA, ou no caminho: \\xfileO1s\SEGEL\SGQ-DIGEL\REGISTROS
TECNICOS\CALIBRACAO EXTERNA, na pasta do ano corrente.

14.2 Os arquivos Excel das planilhas PLAN-Segel-002, PLAN-Segel-003 e PLAN-Segel-004 devem ser
mantidos arquivados em suas pastas de origem.

14.3 A cOpia referida no item 13.11 deve ser arquivada na pasta do padrdo nos diretorios de CRITERIO
DE ACEITACAO RESULTADOS ou VERIFICACAO INTERMEDIARIA, conforme o caso.

14.4 A copia referida no item 13.13 deve ser arquivada na pasta do padrdo no diretério de DERIVA
TEMPORAL.

15 HISTORICO DA REVISAO E QUADRO DE APROVACAO

Reviséo Data Itens Revisados
= Atualizagdo de caminhos dos arquivos e reescrita;
01 Set/2023 » Numeracdo dos itens; e
» Formatacao de acordo com a NIG-Gabin-040 rev 02

Quadro de aprovagao
Responsabilidade Nome Atribuicgéo

Elaborado por: José Henrique de Melo Luna Técnico em Metrologia e Qualidade

Pesquisador Tecnologista em

Verificado por: Paulo Cesar Ramalho Brandao Metrologia e Qualidade

Aprovado por: Rodrigo Otavio Ozanan de Oliveira Chefe do Segel
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