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ANEXO A -

Operacao do padrdo PWS

1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os procedimentos necessarios para verificagdo voluntaria de instrumentos de
medicdo de energia elétrica (eletrénicos e eletromecanicos), quando realizada na instalacdo do

consumidor.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica ao Dimel/Dgtec/Segel, a quem compete a realizacdo dos ensaios gque sao
demandados pelos 6rgdos e as Superintendéncias e aos Orgdos delegados da Rede Brasileira de
Metrologia Legal e Qualidade —Inmetro - RBMLQ-I, responsaveis pelo processo de verificacao.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisdo, aprovacdo ou cancelamento desta Norma é da Dimel/Dgtec/Segel.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

29/03/2016

Portaria Inmetro n® 150, de

Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal

08/05/2012

Portaria Inmetro n® 232, de

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

(continua)

MOD-Gabin-040 - Rev. 02 — Publicado Jan/22 — Responsabilidade: Gabin — Referéncia(s): NIG-Gabin-040




REV. PAGINA
: NIT-SEGEL-007 o1 2123

INMETRO

Portaria Inmetro n° 493, de| Regulamentacdo técnica metroldgica para medidores de energia
10 de dezembro de 2021 elétrica ativa de indugéo

Portaria Inmetro n°® 221, de| Regulamentacdo técnica metrologica para sistemas de medi¢do e
23 de maio de 2022 medidores de energia elétrica

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

FOR-Dimel-077 Registro de verificagdo voluntaria de instrumentos de medicao de
energia elétrica, na instalacdo do consumidor
6 SIGLAS
As siglas das UP/UO do Inmetro podem ser acessadas em:

http://www.inmetro.gov.br/inmetro/pdf/regimento-interno.pdf.

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

E% Erro de energia percentual

Ex Constante do disco multiplicada pelo n° de voltas do disco ou energia lida da diferenca
entre a Gltima e a primeira leitura do medidor sob verificagdo

Ep Energia lida no medidor padrdo ou energia lida da diferenca entre a Gltima e a primeira
leitura do medidor comparador

EPI Equipamento de protecdo individual

7 TERMOS E DEFINICOES

Os termos utilizados nesta Norma s&o os definidos no Vocabulario Internacional de Metrologia, no
Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal, na Portaria Inmetro n° 493, de 10 de
dezembro de 2021 e na Portaria Inmetro n° 221, de 23 de maio de 2022.

7.1 Montante

Em um sistema de energia elétrica, sentido contrario ao fluxo convencional de energia.

7.2 Jusante

Em um sistema de energia elétrica, sentido do fluxo convencional de energia.

7.3 Sentido do fluxo convencional de energia

Em um sistema elétrico, sentido do fluxo dos portadores positivos de carga elétrica, da geracdo para o
consumo.
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8 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

8.1 Medidor padréo de energia elétrica

Equipamento de medicdo padrdo, rastreavel, para medicao de energia elétrica.
8.2 Medidor comparador

Medidor de energia elétrica utilizado como padrdo durante a verificacdo

8.3 Carga de ensaio

Carga resistiva para simulacdo das correntes de 1,5 A, 6,0 A e 12,0 A para tensdo de 127 V (alternada) e
carga resistiva para simulacdo das correntes de 1,5 A, 3,0 A e 6,0 A para tensdo de 220 V (alternada).

8.4 Equipamento de protecao individual EPI

Luva de borracha para manuseio em tensdes elétricas até 1,5 kV.
8.5 Multimetro

Equipamento utilizado para determinag&o das tensdes nos elementos do medidor.
8.6 Maleta de ferramentas

Maleta contendo ferramentas necessarias aos procedimentos

8.7 Selagem

Lacre utilizado para selar o bloco de terminais apds verificacéo.
8.8 Méaquina fotogréfica.

8.9 Fita adesiva ndo transparente.

8.10 Disjuntor, caixa de medicgéo e cabos

Disjuntor de prote¢do (monofasico, bifasico ou trifasico), caixa de medicdo e cabos de ligacdo (material
fornecido pela concessionaria para montagem do circuito de verificacdo por medidor comparador).

9 PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO
9.1 Analisar o processo.
9.2 Agendar verificacdo do medidor de energia com o cliente.

9.3 Quando aplicavel, reservar viatura para a verificagdo com, no minimo, 2 (dois) dias de antecedéncia.
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9.4 Quando a verificacdo for realizado pelo Segel, preencher previamente as informag6es do processo e
do cliente no FOR-Dimel-077.

9.4.1 As Superintendéncias podem preencher em formulario proprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.4.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulério préprio do 6rgéo.

9.5 Chegando ao local, solicitar verbalmente ao cliente ou outra pessoa responsavel a autorizagdo para
execucdo da verificacéo.

9.6 Verificar a correspondéncia do medidor ao modelo aprovado.
9.7 Realizar a inspecdo visual das condicdes de instalacdo do medidor.

9.8 Verificar a integridade da selagem, conforme plano de selagem da tampa principal do medidor. O
plano de selagem estd contido na respectiva portaria de aprovacdo de modelo do instrumento em
questéo.

9.9 Verificar a integridade da selagem, conforme plano de selagem da tampa e da tampa do bloco de
terminais.

9.10 Registrar a indicagdo atual do registrador do medidor e a data da leitura.

9.11 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, registrar no FOR-Dimel-077 as caracteristicas do
medidor (fabricante; modelo; grupo; n° de série; constantes Kd, Rr, Kh e Ke; n° de fios; fases; n° de
elementos; corrente nominal; tensdo nominal; frequéncia nominal; corrente maxima, relacdo de
transformacéo; data de fabricacdo, n® do selo; data de instalacdo; n° de discos, classe, n° da aprovacao de
modelo).

9.11.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario proprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.11.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.12 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, registrar no FOR-Dimel-077 os dados do fornecedor
(concessionaria; codigo; sistema; n° de fios; endereco e complementos).

9.12.1 As Superintendéncias podem definir formulario proprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.12.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.13 Desligar a carga do cliente, utilizando EPI’s necessarios, ap0s autorizagdo do mesmao.

Este procedimento deve ser feito desligando-se o disjuntor de entrada de alimentacdo da carga do
cliente, o qual podera estar a montante ou a jusante do medidor. Caso ele se encontre a montante (entre a
rede da concessionaria e o0 medidor), deve-se desligar o disjuntor e, logo apds, soltar os fios da carga do
cliente no bloco de terminais. Uma vez soltado os fios da carga do cliente no bloco de terminais, deve-se
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religar o disjuntor de entrada para execucdo do servico. Se o disjuntor estiver instalado a jusante do
medidor (entre 0 medidor e a carga do consumidor), basta apenas desligar o disjuntor e manté-lo
desligado para execucgéo da verificacao.

9.14 Retirar o selo do bloco de terminais.

9.15 Verificar e anotar a tensdo de alimentacdo de cada bobina de potencial de cada elemento de
medicdo. Caso esta tensdo esteja abaixo de 80% ou acima de 115% da tensdo nominal do medidor a
verificagdo nédo deve ser realizada. Verificar a continuidade dos circuitos de potencial de cada elemento
de medicao.

9.16 Caso seja constatada a qualquer momento a inviabilidade de se realizar a verificagdo em campo,
efetuar a retirada do medidor da instalagéo.

9.17 Procedimento utilizando padrdo RM-10

Este procedimento se aplica apenas a medidores eletromecénicos.

9.17.1 Montar o circuito composto de medidor padrdo, medidor do cliente e carga resistiva, para
verificacdo da influéncia da variacdo de corrente em no minimo duas condi¢es, sendo, 1,5 A; 6,0 A,

12,0 A para 127 Ve 1,5 A; 3,0 A; 6,0 A para 220 V para medidores monofésicos e 6,0 A; 12,0 A para
127 V e 3,0 A; 6,0 A para 220 V, para medidores polifasicos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Esquema de ligacdo medidor e padrdo RM-10

I ™
MEDIDOR:
I'“&: f',f" =1 - Chave do circuito do medidor padréo
LikHE (& B IC MM [C IR || carca =2 - Chave do circuito da carga
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> \I ALK e
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PADRAQ RADIAN RM-10 CARGA RESIZTIVA

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel

9.17.2 Iniciar o ensaio da fase A, ajustando a carga para uma corrente de 12 A no caso da tensdo de
alimentagéo for 127 V e 6 A no caso da tensdo de alimentagdo for 220 V.
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9.17.3 Fechar a chave do circuito da carga.
9.17.4 Esperar a passagem da tarja preta do disco para fechar a chave do circuito do medidor padrao.
9.17.5 Apos 3 (trés) rotacdes do disco, abrir a chave do circuito do medidor padréo.

Nota — Quando a constante do disco do medidor (Kd) for inferior a 5, ao invés de se realizar 3 (trés)
rotacdes, realiza-se 10 (dez) rotagoes.

9.17.6 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, anotar a leitura indicada no medidor padrdo e a
tenséo na fase A no FOR-Dimel-077.

9.17.6.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.17.6.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.17.7 Resetar o contador do medidor padréo.
9.17.8 Repetir os itens 9.17.3 a0 9.17.7, mais 2 (duas) vezes, totalizando 3 (trés) medicdes.
9.17.9 Terminada as leituras, abrir o circuito da carga.

9.17.10 Ajustar a carga para uma corrente de 6 A no caso da tensdo de alimentacdo for 127 V e 3 A no
caso da tensdo de alimentagdo for 220 V.

9.17.11 Fechar a chave do circuito da carga.
9.17.12 Esperar a passagem da tarja preta do disco para fechar a chave do circuito do medidor padrao.
9.17.13 Apds 2 (duas) rotacBes do disco, abrir a chave do circuito do medidor padréo.

Nota — Quando a constante do disco do medidor (Kd) for inferior a 5, ao invés de se realizar 2 (duas)
rotacoes, realiza-se 5 (cinco) rotacoes.

9.17.14 Anotar a leitura indicada no medidor padréo e a tensdo na fase A no FOR-Dimel-077.
9.17.15 Resetar o contador do medidor padréo.

9.17.16 Repetir os itens 9.17.11 a0 9.17.15, mais 2 (duas) vezes, totalizando 3 (trés) medigdes.
9.17.17 Terminada as leituras, abrir o circuito da carga.

9.17.18 Ajustar a carga para uma corrente de 1,5 A (tanto para 127 V, como para 220 V).

Nota — Este ponto é somente para medidores monofésicos, porém o mesmo pode ser utilizado para
medidores polifasicos em situacdo de carga polifasica equilibrada. (Igual ao texto abaixo).
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9.17.19 Fechar a chave do circuito da carga.
9.17.20 Esperar a passagem da tarja preta do disco para fechar a chave do circuito do medidor padrao.
9.17.21 Apds 1 (uma) rotacdo do disco, abrir a chave do circuito do medidor padréo.

Nota — Quando a constante do disco do medidor (Kd) for inferior a 5, ao invés de se realizar 1 (uma)
rotacdo, realiza-se 2 (duas) rotacoes.

9.17.22 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, anotar a leitura indicada no medidor padréo e a
tenséo na fase A no FOR-Dimel-077.

9.17.22.1 As Superintendéncias podem anotar em formulério préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.17.22.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.17.23 Resetar o contador do medidor padrao.

9.17.24 Repetir os itens 9.17.19 a0 9.17.23, mais 2 (duas) vezes, totalizando 3 (trés) medicoes.

9.17.25 Terminada as leituras, abrir o circuito da carga e desfazer as ligacdes da fase examinada.

9.17.26 Repetir os itens 9.17.1 a0 9.17.25 para as fases B e C, se houverem.

9.17.27 Realizar o ensaio de marcha em vazio. Este ensaio consiste em observar o comportamento do
disco do medidor sem carga aplicada. O disco do medidor ndo podera completar uma rotacao inteira em
menos de 15 (quinze) minutos. Anotar o resultado do ensaio no FOR-Dimel-077.

9.18 Procedimento utilizando padrdo PWS

Este procedimento se aplica para medidores eletrénicos e eletromecanicos.

9.18.1 Montar o circuito composto de medidor padrdo, medidor do cliente e carga resistiva, para
verificacdo da influéncia da variacdo de corrente em no minimo duas condigdes, sendo, 1,5 A; 6,0 A;
12,0

Aparal27Vel5A;3,0A;6,0A para 220 V em medidores monofasicos e 6,0 A; 12,0 A para 127 V e

3,0 A; 6,0 A para 220 V em medidores polifasicos, conforme Figura 2.

9.18.2 Conectar o sensor de pulsos do padrdo PWS na saida de pulsos/disco do medidor.
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Figura 2 - Esquema de ligacdo medidor e padrdo PWS

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel.
9.18.3 Inserir o valor da constante (Kd, Ke ou Kh) do medidor sob teste no padrdo PWS.

9.18.4 Iniciar o ensaio da fase A, ajustando a carga para uma corrente de 12 A no caso da tensdo de
alimentacdo for 127 V e 6 A no caso da tensdo de alimentacao for 220 V.

9.18.5 Fechar as chaves do circuito de linha e carga.
9.18.6 Ajustar o padrdo PWS para que o ensaio seja realizado com 3 (trés) pulsos/rotacdes.

Nota — Quando a constante do medidor (Kd, Ke ou Kh) for inferior a 5, ao invés de se ajustar 3 (trés)
pulsos/rotacGes, ajusta-se 10 (dez) pulsos/rotacgdes.

9.18.7 Quando a verificagdo for realizada pelo Segel, anotar o erro do medidor indicado no padrédo e a
tensdo na fase A de 3 (trés) medi¢bes no FOR-Dimel-077.

9.18.7.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.18.7.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do orgéo.

9.18.8 Terminada as leituras, abrir o circuito de carga.

9.18.9 Ajustar a carga para uma corrente de 6 A no caso da tensdo de alimentacéo for 127 V e 3 A no
caso da tensdo de alimentagéo for 220 V.

9.18.10 Fechar a chave do circuito de carga.

9.18.11 Ajustar o padrdo PWS para que 0 ensaio seja realizado com 2 (dois) pulsos/rotagoes.
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Nota — Quando a constante do medidor (Kd, Ke ou Kh) for inferior a 5, ao invés de se ajustar 2 (dois)
pulsos/rotacGes, ajusta-se 5 (cinco) pulsos/rotacdes.

9.18.12 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, anotar o erro do medidor indicado no padrdo e a
tensdo na fase A de 3 (trés) medi¢bes no FOR-Dimel-077.

9.18.12.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.18.12.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulério préprio do 6rgéo.

9.18.13 Terminada as leituras, abrir o circuito da carga.
9.18.14 Ajustar a carga para uma corrente de 1,5 A (tanto para 127 V, como para 220 V).

Nota — Este ponto é somente para medidores monofasicos, porém o mesmo pode ser utilizado para
medidores polifasicos em situacdo de carga polifasica equilibrada.

9.18.15 Fechar a chave do circuito da carga.
9.18.16 Ajustar o padrdo PWS para gue o ensaio seja realizado com 1 (um) pulsos/rotacoes.

Nota — Quando a constante do medidor (Kd, Ke ou Kh) for inferior a 5, ao invés de se ajustar 1 (um)
pulsos/rotacoes, ajusta-se 2 (dois) pulsos/rotagdes.

9.18.17 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, anotar o erro do medidor indicado no padrdo e a
tensdo na fase A de 3 (trés) medi¢bes no FOR-Dimel-077.

9.18.17.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.18.17.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulério préprio do 6rgéo.

9.18.18 Terminada as leituras, abrir o circuito da carga e desfazer as ligagdes da fase examinada.
9.18.19 Repetir os itens 9.18.1 a0 9.18.18 para as fases B e C, se houverem.

9.18.20 Realizar o ensaio de marcha em vazio. Este ensaio consiste em observar o comportamento do
medidor sem carga aplicada.

9.18.20.1 Caso o medidor seja eletrénico, este podera emitir no maximo 1 (um) pulso durante o tempo
de ensaio, que é calculado conforme férmula a seguir:

_300x10° Xk,

(1) N XV, XL
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Em que:

t = tempo de ensaio em minutos;

Kh = constante de calibracdo do medidor (Wh/pulso);
N = nimero de elementos de medicao;

Vn = tenséo nominal em volts;

Imax = corrente maxima em amperes.

9.18.20.2 Caso o medidor seja eletromecénico, o disco do medidor ndo podera completar uma rotacao
inteira em menos de 15 (quinze) minutos.

9.18.20.3 Quando a verificagdo for realizada pelo Segel, para qualquer dos casos, anotar o resultado do
ensaio no FOR-Dimel-077.

9.18.20.3.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.18.20.3.2 Quando realizada pelo Orgédo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulério préprio do 6rgéo.

9.19 Reconectar os fios da alimentacdo da carga do cliente. No caso do disjuntor de alimentacdo de
entrada estar antes do medidor, este procedimento deve ser realizado com o disjuntor de alimentacao de
entrada desligado.

9.20 Fechar e selar a tampa do bloco de terminais.

9.21 Religar o disjuntor de entrada de alimentacdo da carga do cliente.

9.22 Medir a tensdo das fases (fase/neutro) e entre fases (fase/fase), para verificacdo se houve
normalizacdo do fornecimento de energia.

9.23 Procedimento utilizando medidor comparador
Este procedimento se aplica para medidores eletrénicos e eletromecanicos.

9.23.1 O medidor comparador deve ser previamente disponibilizado pela concessionaria distribuidora de
energia elétrica ao Segel ou ao 6rgdo delegado da RBMLQ-I. A concessionaria deve disponibilizar
também no ato da instalagdo, a caixa de medicdo para acondicionamento do medidor comparador, 0
disjuntor de protecao e cabos necessarios as conexoes.

9.23.2 O medidor comparador disponibilizado deve ser de classe de exatiddo igual ou superior a classe
do medidor sob verificacao.

9.23.3 Antes de ser colocado em uso como medidor comparador, um ensaio de exatiddo em pelo menos
trés pontos devera ser realizado no medidor de energia elétrica fornecido pela distribuidora de modo a
constatar e confirmar que 0 mesmo satisfaz os requisitos regulamentares.

9.23.4 Analisar o processo e agendar verificagdo do medidor com o cliente e com a distribuidora de
energia elétrica.
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9.23.5 Quando aplicavel, reservar viatura para a verificagdo com, no minimo, 2 (dois) dias de
antecedéncia.

9.23.6 Quando a verificacdo for realizada pelo Segel, preencher previamente as informac6es do processo
e do cliente no FOR-Dimel-077.

9.23.6.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario proprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.6.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgéo.

9.23.7 Chegando ao local, solicitar verbalmente ao cliente ou outra pessoa responsavel, a autorizacdo
para execucédo da verificacao.

9.23.8 Verificar a correspondéncia do medidor ao modelo aprovado.
9.23.9 Realizar a inspec¢éo visual das condic¢des de instalagdo do medidor.

9.23.10 Verificar a integridade da selagem, conforme plano de selagem da tampa principal do medidor.
O

plano de selagem esta contido na respectiva portaria de aprovacdo de modelo do instrumento em
questéo.

9.23.11 Realizar o ensaio de marcha em vazio. Este ensaio consiste em observar o comportamento do
medidor sem carga aplicada.

9.23.11.1 Caso o medidor seja eletrénico, este podera emitir no méximo 1 (um) pulso durante o tempo
de ensaio, que é calculado conforme a equacéo a seguir:

_ 300 10° x ky,

@) NxV, xI .~

Em que:

t = tempo de ensaio em minutos;

Kh = constante de calibracdo do medidor (Wh/pulso);
N = nimero de elementos de medicéo;

Vn = tensdo nominal em volts;

Imax = corrente maxima em ampeéres.

9.23.11.2 Caso o medidor seja eletromecénico, o disco do medidor ndo podera completar uma rotagédo
inteira em menos de 15 (quinze) minutos.

9.23.11.3 Quando a verificagdo for realizada pelo Segel, para qualquer dos casos, anotar o resultado do
ensaio no FOR-Dimel-077.

9.23.11.3.1 As Superintendéncias podem anotar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.
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9.23.11.3.2 Quando realizada pelo Orgéo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgéo.

9.23.12 Para realizar o ensaio de exatiddo por medicdo comparativa em medidor de energia elétrica deve
ser feito comparando o registro do medidor do usuario com o registro do medidor comparador.

9.23.13 Nos casos em que a unidade consumidora esteja sem fornecimento de energia elétrica (clientes
cortados ou desligados) e ndo seja possivel restabelecer o fornecimento, ou ndo seja possivel ter acesso
ao medidor, a critério do técnico executor da verificacdo, pode ser retirado para que seja realizada a
verificacdo em laboratdrio.

9.23.14 Deve ser feita uma inspecdo no local a ser instalado o medidor comparador de forma a detectar
possivel violacdo no ramal de ligacdo, e a critério do técnico executor da verificacdo, podera ser
realizada a troca do ramal de alimentacdo do usuério.

9.23.15 Preferencialmente, os ramais dos clientes devem estar aparentes.

9.23.16 O medidor comparador sera fotografado para que seja registrada a leitura de consumo inicial,
devendo ser registrada a leitura inicial no formulario FOR-Dimel-077, no campo registro da verificacdo
através do mostrador, quando a verificacdo for realizada pelo Segel.

9.23.16.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario proprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.16.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulério préprio do 6rgéo.

9.23.17 O medidor devera ser instalado em caixa de medi¢cdo que permita a aplicacdo de selo e contenha
dispositivo de trava que previna e indique qualquer modificacdo ndo autorizada.

9.23.18 O medidor comparador deve ser instalado antes ou depois do medidor sob verificacdo, sempre
respeitando a melhor facilidade de instalacdo em campo. A Figura 3 mostra a instalagdo com o medidor
comparador antes do medidor sob verificacdo. A Figura 4 mostra a instalacdio com o medidor
comparador depois do medidor sob verificacao.

Figura 3 — Esquema de ligacdo para verificagdo por medidor comparador antes

LINHA

Disjuntor de
protegio

CARGA
DO
CLIENTE

Medidor

Medidor sob
Comparador

Verificacio

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel.
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Figura 4 — Esquema de ligacdo para verificacdo por medidor comparador depois

LINHA

Disjuntor de
protegio

CARGA
> DO
CLIENTE
U
Medidor sob Medidor
Verificagio Comparador

Fonte: Dimel/Dgtec/Segel.

9.23.19 Quando necessario, 0s prensa cabos utilizados na caixa de medicdo poderdo ter as suas conexdes
vedadas com cola apropriada (ex. silicone), visando evitar possiveis interven¢des ndo autorizadas,
entrada de insetos e agua.

9.23.20 Apos o término da instalacdo, deve ser registrado no campo “registro da verificagao através do
mostrador” no formulario FOR-Dimel-077 (quando a verificacdo for realizada pelo Segel), a data, a
indicacdo do mostrador/registrador do medidor, a indicacdo do medidor comparador (medidor padréo).
Na sequéncia, fazer o registro fotografico das indicacfes, tanto do medidor comparador quanto do
medidor sob verificacdo (o registro fotografico deve ser nitido e além da indicacdo dos mostradores,
apresentar os dados de placa do medidor comparador e medidor sob verificagdo).

9.23.20.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.20.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.23.21 Antes de fechar a caixa de medicdo, o Inmetro deve vedar o dispositivo mostrador do medidor
comparador colocando uma fita adesiva ndo transparente. A tampa desta caixa podera ser vedada com
cola apropriada ou silicone para dar maior seguranca.

9.23.22 Para efeito de controle de acessibilidade, serdo colocados selos Inmetro na tampa do bloco de
terminais do medidor comparador, na tampa do bloco de terminais do medidor sob verificacdo, na caixa
de medicdo do medidor comparador e na caixa de medi¢cdo do medidor sob verificagdo. Anotar 0s
numeros dos selos no campo observacdo do formulario FOR-Dimel-077 (quando a verificagdo for
realizada pelo Segel).

9.23.22.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.22.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgéo.

9.23.23 Para o fechamento do ciclo de leitura, 0 mesmo seré preferencialmente de 90 dias.
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9.23.24 A critério do Inmetro este ciclo podera ser reduzido ou aumentado, mas nunca inferior a 30 dias.

9.23.25 No fechamento, deve ser feita uma inspecdo com o objetivo de detectar violacdo e/ou
intervencdo, no medidor comparador, no medidor sob verificacdo e no ramal, devendo qualquer
irregularidade ser registrada no campo observacfes do formulario FOR-Dimel-077 (quando a
verificacdo for realizada pelo Segel - mesmo formulario da instalacdo). Na sequéncia, fazer o registro
fotogréfico da situacdo encontrada.

9.23.25.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.25.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgao.

9.23.26 Apds o registro fotografico, retirar o selo da caixa de medicdo para ter acesso ao medidor
comparador para a retirada da fita adesiva néo transparente.

9.23.27 Quando a verificagcdo for realizada pelo Segel, deve ser registrado no campo “registro da
verificagdo através do mostrador” no formulario FOR-Dimel-077, a data, a indicacdo do
mostrador/registrador do medidor e a indicagdo do medidor comparador (medidor padréo). Na
sequéncia, fazer o registro fotografico das indicacdes, tanto do medidor comparador quanto do medidor
sob verificacdo (o registro fotogréafico deve ser nitido e além da indicacdo dos mostradores, apresentar
os dados de placa do medidor comparador e medidor sob verificacdo).

9.23.27.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.27.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, os dados devem ser registrados em
formulario préprio do 6rgéo.

9.23.28 Apos 0s registros e uma andlise dos resultados dos mesmos, fica a critério do Inmetro manter a
instalacdo do comparador, ou solicitar a normalizacdo da instalacdo do usuario, junto a concessionaria,
com a retirada do medidor comparador. A decisdo de retirada ou ndo deve ser registrada no campo
observacdes do formulario FOR-Dimel-077, quando a verificacdo for realizada pelo Segel.

9.23.28.1 As Superintendéncias podem registrar em formulario préprio ou utilizar o FOR-Dimel-077.

9.23.28.2 Quando realizada pelo Orgdo delegado da RBMLQ-I, a decisdo de retirada ou ndo deve ser
registrada em formulario proprio do orgéo.

9.23.29 Caso a verificacdo gere davidas quanto aos resultados apresentados, o Inmetro podera solicitar
junto a concessionaria, a retirada do medidor sob verificacdo para a verificagdo do mesmo em
laboratorio.
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10 CALCULOS E RESULTADOS
10.1 Célculos

10.1.1 A formula do erro E% abaixo é aplicada quando utilizado o padrdo RM-10 ou o medidor
comparador, conforme item 9.17 e item 9.23.

E0h =

® 100,
®3) Ep

10.1.2 Quando utilizado o padrdo RM-10, os resultados coletados serdo analisados tirando a média dos
trés valores para cada corrente (12 A, 6 A e 1,5 A) e para cada fase. As médias serdo utilizadas no valor
de Ep para cada condi¢do de corrente (12 A, 6 A e 1,5 A). A constante do disco do medidor pelo nimero
de voltas do disco € utilizado no valor de Ex. Temos:

E% = Erro de energia percentual;
Ex = Constante do disco multiplicada pelo n° de voltas do disco;
Ep = Energia lida no medidor padréo.

10.1.3 Quando utilizado o medidor comparador, Ep € a diferenca entre a ultima e a primeira leitura do
medidor comparador e Ex é a diferenca entre a ultima e a primeira leitura do medidor sob verificacao.
Temos:

E% = Erro de energia percentual;
Ex = Energia lida da diferenca entre a ultima e a primeira leitura do medidor sob verificag&o;
Ep = Energia lida da diferenca entre a Gltima e a primeira leitura do medidor comparador.

Nota: Para efeitos de célculo de Ep, é recomendado considerar as perdas do circuito de alimentacdo do
medidor sob verificagdo quando o medidor comparador for instalado antes (figura 3) ou as perdas do
circuito de alimentacdo do medidor comparador quando o medidor comparador for instalado depois
(figura 4).

10.2 Concluséo e arquivamento dos registros

10.2.1 O resultado da verificagdo em campo por solicitacdo do usuario e/ou proprietario deve ser
apresentada ao requerente por meio da emissdo de um Certificado de Verificagdo (no caso de aprovagéo
do instrumento) ou de uma Notificacdo de reprovacdo (no caso da reprovacdo do mesmo).

10.2.2 Os resultados dos ensaios e inspe¢des, quando executados pelo Inmetro, serdo relatados pelo
técnico do Segel no MOD-Dimel-032 (Relatério de Ensaio), o qual sera destinado a superintendéncia ou
ao oOrgdo delegado responsavel pela verificacdo para a emissdo do Certificado de Verificacdo ou
Notificacdo de Reprovagao ao requerente.

10.2.3 Tal relatério de ensaio deve ser impresso, assinado, digitalizado e arquivado na respectiva pasta
referente a0 ano  corrente, no  link:  \\xarqOls\Pub_DigeNSGQ-DIGEL\REGISTROS
TECNICOS\VERIFICACAO\RELATORIOS DE ENSAIO. A copia impressa e assinada do mesmo
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deve ser entregue a secretaria para ser anexada ao processo fisico juntamente com o formulério FOR-

Dimel-077.

11 LIMITES DE ERROS

11.1 Para medidores eletromecanicos, o erro percentual ndo devera exceder + 4,0% para medidores de
classe 2 e + 2,0%, para medidores de classe 1.

11.2 Para medidores eletrénicos, os limites estdo indicados para os indices de classe, conforme Tabelas

le?2.

Tabela 1 — Limites de erro percentuais para verificacdo voluntaria na instalacdo do consumidor, para
sistemas ou medidores monofasicos e polifasico

LIMITES DE ERRO PERCENTUAIS PARA MEDIDORES COM INDICE DE CLASSE

D

C

B

+04

+12

2,2

Fonte: Portaria Inmetro n® 221/2022.

Tabela 2 — Limites de erro percentuais para medicao reativa (medidores monofésicos e polifasico)

LIMITES DE ERRO PERCENTUAIS PARA MEDIDORES COM INDICE DE CLASSE

D C B A
+0,8 +2,4 +4,4 +6,4
Fonte: Portaria Inmetro n® 221/2022.
12 HISTORICO DA REVISAO E QUADRO DE APROVACAO
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Elaborado por:
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Verificado por:
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ANEXO A - OPERACAO DO PADRAO PWS

A-1 MENU PRINCIPAL

A-1.1 Apos a inicializacdo, o menu principal é apresentado com a alternancia entre o logotipo MTE e
EMH. Funcdes selecionaveis e submenus sdo sempre mostradas no lado direito na forma de atalhos. No
topo da tela, uma linha de status mostra as configuragdes basicas do PWS.

A-1.2 Os submenus acessiveis a partir do menu principal sao:

a) teste do medidor;

b) medicao;

c) teste do circuito;

d) medicdo de energia; e,

e) instalacéo.

A-1.3 A tela do menu principal estd apresentada conforme Figura 1.

Figura 1 — Menu principal
5 [AUT [A P [meen] o000

MTE
AN
I

Fw52,3 V2,08 - BO00S 32.01.2004
Fonte: Manual de instrugBes PWS 2.3 PLUS Edigéo 1/2007.

A-1.4 O contraste do mostrador pode ser ajustado com as teclas [esquerda]/[direita] do cursor enquanto
0 menu principal ou o menu de instalacao estiver ativo.

A-1.5 Uma linha de status no topo da tela mostra as configuracdes bésicas, como definidas no menu de
instalacdo, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Teclas de configuracdo basica do medidor
B I AUT | A P eS| 575568
F 3 & F 9

&

L Hora hh:mm:ss e data dd.mm.yyyy

Base de tempo t do intervalo de medi¢ao com display grafico
de barra

Modo de medigao (P, Qn, Qx, S)
L Modo de conexao (4-fios / 3-fios)
— Selegdo da faixa de tenséo e corrente (AUT / MAN)
— Fatores de transformagéo habilitados (nenhum simbolo significa desabilitado)
— Entrada de corrente (12A direta ou TC alicate ou sensor (tipo automaticamente reconhecido)

Fonte: Manual de instru¢des PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

A-1.6 A operacdo do dispositivo é baseada nas teclas simbdlicas menu virtual, que podem ser
selecionadas através das teclas do cursor e entdo ativadas através da tecla [Enter]. O icone realcado
indica a funcdo corrente selecionada que pode ser ativada pela tecla [Enter].

A-1.7 Nos medidores eletromecanicos, um numero definido de revolugdes da marca do disco ou, nos
medidores eletronicos, um numero definido de pulsos do diodo emissor (LED) ou da saida digital séo
contados para o calculo do erro na medicdo da energia do dispositivo sob teste (DUT). O erro €
calculado em comparacdo com a energia mensurada pelo PWS.

A-1.8 O teste pode ser realizado no modo de leitura pela fotocélula, através da contagem de cada marca
do disco ou de cada pulso luminoso do LED ou no modo de partida/parada, com a contagem do primeiro
e do ultimo impulso. As informacGes da marca do disco ou do pulso do LED podem ser inseridas no
PWS automaticamente por meio do cabecote leitor SH 2003, manualmente através de um interruptor ou
mesmo pelas teclas no modo partir/parar do teclado.

A-1.9 O passo a passo para operacdo do instrumento com fins de medicdo ocorre primeiramente
acessando-se o menu principal, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3- Selec@o do submenu Teste do medidor a partir do menu principal

B= TAUTTATP Jaed v

Fonte: Manual de instru¢bes PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

A-1.10 A partir desta tela, acessam-se os demais submenus, que estao tratados nos itens seguintes.
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A-2 SUBMENU DE TESTE DO MEDIDOR

A-2.1 A medicdo do erro se inicia automaticamente assim que os impulsos forem detectados e segue
continuamente usando as configuracdes definidas (mostradas na Figura 4 com a constante do medidor
C/R = 5000 i/kwWh, 30 impulsos testados (30 i), modo de medigdo ativo de 4 Fios (PY4). As
configuracBes podem ser alteradas chamando-se o submenu parametros. A Figura 4 apresenta este
submenu.

Figura 4 - Teste de medidor
2h | AUT | A P | w5107 2008

CIR: 5000 itkWh

t: 30i min
PZ4: 29837 kW max
Pdut: .- START STOP

. "0 T 2%

ALY

ﬂf

Fonte: Manual de instrugdes PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

A-3 INDICACOES NO SUBMENU DE TESTE DE MEDIDOR

A-3.1 C/R: 5000 i’lkWh: Constante de medi¢cdo do medidor sob teste (DUT) — A constante corrente
programada do DUT é mostrada. A Gltima insercdo é salva no desligamento. A unidade da constante do
medidor pode ser modificada com a utilizacdo das teclas para cima e para baixo.

A-3.2 t: 30 i Duracéo do teste: O numero de impulsos/voltas (30 i) € mostrado no modo de teste (imp)
ou, se 0 modo de tempo for selecionado, o tempo de medicdo em segundos € mostrado. A Gltima
insercdo é salva no desligamento.

A-3.3 PY4: Modo de medicdo: O modo de medicdo corrente configurado é mostrado, presentemente
aqui indicado pelo modo de energia trifasica (P)4) e a energia trifasica total medida ¢ mostrada no
intervalo da base de tempo configurada (veja o menu de Instalagdo). O modo de medicéo ndo é salvo no
desligamento. O modo de medicao default na inicializa¢do € sempre: 4 Fios, poténcia ativa (P 4).

A-3.4 Pdut: Poténcia presente no dispositivo sob teste: O valor mostrado é calculado baseado nos
impulsos contados detectados pelo cabegote leitor ou pelo interruptor manual. Este valor somente €
mostrado quando impulsos suficientes forem contados e se a constante do medidor programada for
correta para os impulsos contados.
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A-3.5 A indicacdo numérica de erro é a seguinte:

a) .- Medicéo iniciada, aguardando o primeiro impulso;

b) --.-- Medicdo em andamento;

c) E+ Erro excedeu a faixa; e,

d) £X. XXX% Indicacéo de erro com trés digitos apos o ponto decimal.

A-4 CONFIGURANDO OS PARAMETROS PARA A MEDICAO DO MEDIDOR
A-4.1 A configuragdo é feita acessando-se ao submenu de Teste do medidor, conforme Figura 5.

Figura 5 - Submenu de Teste do medidor

W JAUT [A P ] 5o W JAUT [A P [mmal s
C/R: 5000 ilkWh Ref.: P34

t: 30i min
PSA: 11458 W max| | CR.: soo0 ikwh |G/ R
Pdut: .- STRET STOF

o t: 30 imp
-A.5 m t

E: .- 5 <.

Hf E

Fonte: Manual de instrugdes PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

A-4.2 Ref - A selecdo do Modo de Medicdo de Referéncia para a medicdo do erro € selecionada pela
repetida operacédo da tecla [Enter].

A-4.3 Os modos de medicao possiveis sao:

a)PY4 4 Fios, poténcia ativa

b) QnY> 4 4 Fios poténcia reativa natural (n)

c) Qx4 4 Fios poténcia reativa artificial ou conexdo cruzada (x)
d) S>4 4 Fios poténcia aparente

e) P> 3 3 Fios poténcia ativa

f) QnY3 3 Fios poténcia reativa natural (n)

g) Qx3>3 3 Fios poténcia reativa artificial ou conexdo cruzada (x)
h) SY'3 3 Fios poténcia aparente

A-4.4 Constante do medidor C/R — Insira o valor numérico e unidades da constante de medidor do
dispositivo sob teste. Selecione C/R e pressione a tecla [Enter] para ativar a inser¢do. Selecione com as
teclas para cima e para baixo do cursor a unidade apropriada dentre as existentes: i/kWh, i/Wh, kWh(/i,
Wh/i. Confirme a inser¢do com a tecla [Enter].

A-4.5 Modo de teste impulso (imp) — Selecione t e pressione a tecla [Enter] para ativar a insercdo do
numero de impulsos/voltas pelo qual o teste deve ser feito. Pressione a tecla [Enter] para confirmar a
insercdo. A duracdo do teste é entdo definida pelo numero de impulsos/voltas.
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A-4.6 Modo de teste por tempo (s) — Insira a duragdo, em segundos, do teste. Baseado nesta insergéo o
numero necessario de impulsos é calculado para atingir aproximadamente o tempo de teste requerido. O
modo de contagem € automaticamente estabelecido para o cabecote leitor e 0 acesso ao icone é travado.
Nota - A selecdo do modo de teste imp ou s € realizada com as teclas acima/abaixo do cursor.

A-4.7 Modo de contagem

a) cabecote do leitor: todas as marcas do disco ou os pulsos do LED sao contados. Este modo é usado
juntamente com o cabecote leitor ou com o cabo de impulsos. O icone utilizado esta apresentado na
Figura 6:

Figura 6 — Cabegote leitor

Fonte: Manual de instrugdes PWS 2.3 PLUS Edicao 1/2007.

b) parte/para: somente a primeira marca do disco ou impulso do LED inicia a medicdo e o ultimo de n
impulsos programados séo contados. Este modo é usado juntamente com o interrupto manual ou com a
tecla [Enter] habilitada no menu de medi¢do. O usuario deve contar o numero de impulsos programados
ele mesmo e inserir 0 ultimo impulso para parar a medicdo de erro. O icone utilizado esta apresentado
na Figura 7.

Figura 7 - Parte / Para

START ATOF

Fonte: Manual de instrugdes PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

c) travado: se o0 modo de teste tempo for selecionado (s), 0 modo de contagem é automaticamente
fixado para o cabecote leitor e travado. Isto é feito porque no modo de teste por tempo, 0 humero de
impulsos testados ndo é diretamente visivel ao usuario e consequentemente o0 modo parte / para ndo faz
sentido. O icone utilizado esté apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Travado

i
e
2L, mmm oma =
R R
15 .
----- RS
ERCS

Fonte: Manual de instruges PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

Através do icone apresentado na Figura 9, volta ao submenu de Teste de medidor e se inicia a medi¢do
de erro.
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Figura 9 — Volta ao submenu Teste de Medidor

Fonte: Manual de instruges PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.
d) Iniciar / parar a medicdo de erro com o teclado: quando o icone apresentado na Figura 10 é

selecionado, a tecla [Enter] pode ser usada para realizar uma medicéo de erro no modo partir / parar. A
duracéo do teste t deve ser definida em impulsos (i).

Figura 10 - Iniciar / parar a medicédo de erro com o teclado

Fonte: Manual de instru¢des PWS 2.3 PLUS Edicao 1/2007.

A-4.7 O 1° toque na tecla inicia a medicdo: Pressione a tecla [Enter] quando a marca do disco de um
medidor eletromecéanico estiver passando ou, quando a luz do LED de impulso de um medidor
eletrbnico estiver visivel. Este é o impulso de partida para a medig&o.

A-4.8 O 2° toque na tecla para a primeira medi¢do: Conte as marcas do disco ou os impulsos do LED
como indicado na duracao do teste (t) e pressione a tecla [Enter] exatamente quando a ultima marca
estiver passando ou o ultimo impulso do LED estiver visivel. O erro é calculado e mostrado.

A-4.9 O 3° toque na tecla para a segunda medi¢cdo: O segundo toque da tecla € a parada da primeira
medicdo e a0 mesmo tempo o inicio da segunda medic¢do. Proceda da mesma maneira como descrito
para o segundo toque da tecla. Um novo erro é calculado e mostrado.

A-5 SUBMENU MEDICAO

A-5.1 Com a funcéo de Medicéo, os valores de carga, energia assim como as harmonicas e formas de
onda podem ser medidas e mostradas.

A-6 MEDICAO DOS VALORES DE Ul® E DE ENERGIA PQS

A-6.1 O submenu Medicéo pode ser acessado a partir do menu principal, conforme mostrado na Figura
11.
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Figura 11- Selecdo submenu Medicéao a partir do menu principal.

V.

Fonte: Manual de instrugdes PWS 2.3 PLUS Edigéo 1/2007.

o

A-6.2 A tela mostra simultaneamente todos os valores medidos selecionaveis, conforme Figura 12, na
seguinte forma:

Figura 12 - Valores medidos selecionaveis
B TAUT [A P[] s ohv oo
Ui 2301 vV U 3984 V
U 2300 ¥V Ux: 3985 WV
U 2301 vV U 3985 V

h: 5000 A %0 607"
Il 5001 A
5002 A P 017"

Py 3017 PFu 0.865

Pr 3018° PF: 0864

P 3016 PF: 0866
Pul 11998° P 120,00
Preal 12001° P 120.00¢
Proar 12000° P 120,000 -

FF: 0864 f. 80.00 Hz

Fonte: Manual de instru¢des PWS 2.3 PLUS Edicéo 1/2007.

Valores de Ul:

a) Valores PQS; e,
b) Valores UIPQS.

A-6.3 Em submenus podem ser acessadas funcdes adicionais:

a) Diagrama vetorial para teste de circuito; e,
b) Apresentacdo dos componentes harménicos e da forma de onda.

A-6.4 Todos os valores relevantes de uma rede a 4-fios ou a 3-fios sdo mostrados simultaneamente.
Os valores sdo atualizados no intervalo da base tempo fixada.
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