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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo o projeto, a
construcdo e o0s ensaios de desempenho de um divisor resistivo de baixa
impedancia a ser usado em alta tenséo para impulsos atmosféricos cortados (IAC -
na frente e na cauda) e Impulsos Atmosféricos Plenos (IAP) na faixa de 100 a 500
kV. Esses impulsos simulam os fenbmenos atmosféricos (descargas atmosféricas),
para garantir que os equipamentos instalados na rede elétrica resistam e continuem
operando diante desses tipos de surtos. A calibracdo do sistema de medicao foi feita
com base nas normas ABNT NBR IEC 60060-1/2013 e ABNT NBR IEC 60060-
2/2016 a fim de se conhecer o desempenho e incertezas do divisor em um sistema
de medicédo, certificando assim que o mesmo possa ser usado em sistema de

medig&o aprovado (SMA).

Palavras-chave: Divisor; Dielétrico, Impulso; Ensaios.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que as sobretensGes transitérias em corrente alternada ou
impulsivas, originadas por descargas atmosféricas ou manobras, representam
grande risco para a integridade dos sistemas, porque podem solicitar severamente
as estruturas isolantes dos equipamentos. Por isso, 0s ensaios prévios em alta
tensdo sdo imprescindiveis para minimizar os riscos de falhas dos equipamentos e,
consequentemente, para a protecdo operacional dos sistemas elétricos. Nesse
ambito, sdo necessarias técnicas de ensaio em alta tensdo, dentro das quais se
inserem as técnicas de medicdo e os proprios sistemas de medicéo, e laboratdrios

gue tenham certificagcéo. [18]

Os Sistemas de Medicdo em Alta Tensdo (SMAT) sédo fundamentais para
garantia da confiabilidade dos resultados dos ensaios, sobretudo 0s ensaios
dielétricos envolvendo sobretensfes, que servem como base para as conclusdes no
processo de avaliacdo de desempenho de equipamentos. Um SMAT deve ser
calibrado periodicamente seguindo procedimentos técnicos que garantam
rastreabilidade a padrbes nacionais e/ou internacionais, de tal forma que propiciem
medidas com incertezas dentro de limites normalizados. Nesse sentido um divisor de
tensdo deve possuir caracteristicas especiais de desempenho para ser utilizado em

ensaios com impulsos de tensao.

Esse trabalho de conclusdo de curso descreve o projeto e construgdo de um
divisor resistivo de baixa impedancia para medicdo de tensdo de impulsos
atmosféricos plenos e cortados na classe de tensdo de 500 kV, que atenue as
tensdes a niveis que, digitalizadores, osciloscépios e outros instrumentos de

medicao, consigam registrar.

Esse divisor sera parte integrante de um SMAT, podendo ser referéncia
também para calibracbes de outros SMAT. Um dos itens relacionados a
confiabilidade de um sistema esta ligado a duracédo das interrupcdes (descargas
atmosféricas/impulsos atmosféricos) que geralmente € causado através da ruptura

da isolacao.


https://www.sinonimos.com.br/imprescindivel/
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Serdo avaliados e testados os métodos de construcdo das unidades de alta e
baixa tensdo do divisor, para garantir que as incertezas estdo dentro dos limites
normalizados. Elas foram construidas de maneira artesanal para um melhor
desempenho dinamico frente a um degrau de tenséo e para isso sera submetido a

impulsos simulando descargas atmosféricas.

1.1 Motivagoes

Devido a necessidade de um dispositivo de medicdo de impulso atmosférico
pleno e cortado em alta tensdo para o Centro de Pesquisa de Energia Elétrica
(CEPEL), obteve-se o projeto e confeccdo de um dispositivo que atenda essa

caréncia.

1.2 Objetivos

Avaliar os possiveis erros no projeto e construcdo de um mesmo divisor
construido em um trabalho de concluséo de curso anterior e que se rompeu com 0
nivel de tenséo pré-estabelecido. [6]

Além de o divisor resistivo ser fundamental para o sistema de medic&o, outros

objetivos pretendidos séo:

e A construgdo e projeto de um novo divisor de tenséo, conseguindo atender o
desempenho dinamico necessario e uma pesquisa de sua possivel utilizacao

em impulsos de perfuragao;

e Discernir e interpretar os tipos de ondas impulsivas que se deseja reprisar e

suas caracteristicas;
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e Desenvolver e aplicar todos os ensaios requeridos (IAP e IAC - cortado na

frente e na cauda), para efetuar a validacdo do equipamento para uso. [3][4]

1.3 Contribuicéo

e O projeto e construcdo do divisor contribuiram para a ampliacdo da
disponibilidade de dispositivos conversores especificos para ensaios de alta

tensao;

e Agregou conhecimento a respeito do desenvolvimento a equipe do laboratério

em que foi construido, assim como a equipe que o utilizarg;

e De acordo com uma Requisicdo de Compras (RCP) a construcdo desse
divisor evitou a compra e consecutivamente a economia no valor de
R$338.000,00 (trezentos e trinta e oito mil reais) para aquisicdo do mesmo,

uma vez que utilizou materiais j& existentes e fora de uso.

1.4 Descrigcéo

No capitulo 2 serdo apresentados conceitos sobre descargas atmosféricas, 0s
ensaios de alta tensdo mais comuns, conceitos sobre um Sistema de Medicao de
Referéncia (SMR) e um Sistema de Medi¢cdo Aprovado (SMA) e sua reproducdo em
laboratorios, gerando formas de onda padronizadas através do gerador de impulso,
de acordo com a norma pertinente. Neste capitulo também sao citados os
dispositivos conversores e sua aplicabilidade, conceitos sobre sistema de

transmissao, instrumentos de registro, fator de escala, geracéo e incertezas.

No capitulo 3, mostram-se 0s ensaios e requisitos normalizados, assim como

0s componentes utilizados na constru¢cao de um SMA.
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No capitulo 4, o estudo de caso e a constru¢cdo do projeto sdo iniciados,
detalhando todo o desenvolvimento e 0s ensaios realizados para a certificacdo do

mesmo.

No capitulo 5 é apresentada a conclusdo e as sugestdes para trabalhos
futuros.

No apéndice encontra-se 0s registros e certificados dos ensaios realizados.
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2 METROLOGIA EM ALTA TENSAO

2.1 Sobretensao de Origem Externa

A descarga atmosférica é definida como uma descarga elétrica que tem como
origem a atmosfera e que acontece entre uma nuvem e a terra (descarga
descendente e ascendente) ou entre nuvens, podendo consistir em varios impulsos
ou até mesmo um unico de varios quiloamperes. [1] A descarga atmosférica, ao cair
na linha de transmissdo ou préximo dela provoca surtos de tensdo no sistema
elétrico, uma corrente elétrica intensa que ao longo de sua trajetoria ioniza o ar e
cria um plasma que emite radiacdo eletromagnética, em parte sob forma de luz,

podendo ser vista essa luz na figura 1.[16]

Figura 1- Descarga atmosférica
Fonte: [16]
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Essas descargas sdo classificadas por ter uma duragdo rapida, e em
laboratério sdo reproduzidas em forma de impulso segundo [3] conforme pode ser

visto na figura 2.

+
+

i
T

+
+
-

2uS  REAL LABORATORIO

Figura 2 - Sobretensdes reais e reproduzidas em laboratorio
Fonte: [19]

2.2 Ensaio de Alta Tenséao

Um dos detalhes que € preciso se atentar ao fazer o projeto de equipamentos
voltados a sistemas de poténcia é a tensao, pois a mesma deve ser calculada para
tensdes nominais e a suportabilidade a sobretensdées. Sabendo-se disso ocorre a
necessidade de ensaiar tais equipamentos de alta tensdo durante o seu

desenvolvimento e antes do seu comissionamento. [7]

Os ensaios em alta tensdo mais comuns sao:

e Suportabilidade com alta tensdo AC, CC, impulso atmosférico e manobra;

e Perfuracao de isoladores;

e Descargas parciais;

e Tensao de radio-interferéncia;

e Perdas corona em linhas ATCC e ATCA,;

e Perdas em dielétricos, tan 9;

¢ Impulso de corrente, ciclo de operacdo em para-raios completos ou amostras;

e Elevacao de temperatura,;
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e Perdas em transformadores e reatores, etc.

Sendo que os ensaios realizados nesse trabalho de conclusdo de curso foram
o de suportabilidade com alta tensdo e impulsos atmosférico pleno e cortados, e
sugestdes de melhoria para que atenda a ensaios de perfuracéo de isoladores.

2.3 Formas de Ondas Padronizadas dos impulsos de tenséao

A tensdo de impulso é definida de acordo com a norma [3], como a tenséo
transitéria ndo periédica que é provocada de forma proposital, que normalmente é
elevada rapidamente até atingir um valor de crista e depois diminui de forma mais
lenta até zero.

O sistema elétrico normalmente opera sem consideraveis oscilagdes na rede,
este deve ser capaz de suportar qualquer sobretensdo originada durante um
transitorio no sistema elétrico. Dessa forma, torna-se essencial, no dimensionamento
do isolamento, a consideracao de transitorios. [5]

O tempo de frente € vinculado ao tempo gasto para que a onda atinja o seu
valor de crista, e consecutivamente o tempo de cauda é o tempo utilizado para que a
onda atinja, na descida, o valor equivalente a 50 % do valor de extremo, contando
desde o seu inicio.

Os impulsos atmosféricos sdo formas de ondas que representam descargas
atmosféricas. Existe a padronizacdo do tempo de frente em 1,2 ps, com tolerancia
de + 30 %, e o tempo de cauda, é padronizado em 50 us, com uma tolerancia de
+ 20 %.[9]

Na tabela 1 esta especificado esses valores de toleréncia dos impulsos.
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Tabela 1 - Tolerancias dos parametros de Impulsos Atmosféricos
Parametros de Valor de.tempo o Tempo Tgmpo
, normalizado Toleréancia (%) - maximo
Tempo: minimo (us)
(us) (us)
De frente 1,2 + 30 0,84 1,56
Até meio valor 50 +20 40 60
De e_n_saio i +3 i i
especificado
De corte na i ) 05 0.9
frente
De corte na i ) 5 5
cauda
Fonte: [3]
2.3.1

Impulso Atmosférico Pleno (IAP)

Os impulsos atmosféricos plenos sao aqueles em que nao ocorre interrupgao
repentina da forma de onda, causada por uma descarga disruptiva. O tempo

normalizado do impulso € de 0,84 a 1,56 us.[3] A figura 3 mostra um exemplo de
forma de onda padronizada com impulso atmosférico pleno:

1.0
0.9 B

0.5

0.3

\

'
Ty

Ty=106
Iz
O O

I"'=037;,=05T

Figura 3 - Forma de onda ideal para Impulso Atmosférico Pleno

Fonte: [3]
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Sendo definido, a partir da norma [3]:

e 01 - E o instante que precede o correspondente ponto A da curva da tenséo de
ensaio com 0,3 T;

e O - Instante em que comeca a ser registrado o impulso de tenséo, ou seja, a

origem;
e A -E oinstante que corresponde a 30% da tens&o de pico;
e B —E oinstante correspondente a 90% da tens&o de pico;
e T1 - E o parametro virtual definido como 1/0,6 vezes (esse valor foi definido a

partir da relagédo de tridngulo, conforme figura 4) o intervalo de tempo T entre os
instantes correspondentes de 30 % a 90 % do valor de crista na curva da tenséo

de ensaio;
L 1 l '}
,.0‘ 1.0 =
0.9 0.9
0.5 0.5
0.3 0.3 A
0- 0

Ty

7

0O 0Oy

Figura 4 - Relacédo de Triangulo
Fonte: [3]
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A partir da semelhanca de triangulo teremos a seguinte equacao (1):

_T'+T T+05T 15T

= - - - 1)
0 00 oo ~>Ti=167T

e T2 — O parametro virtual definido como intervalo entre a origem virtual O1 e o
instante no qual a curva de tensdo de ensaio tenha decrescido até a metade do

valor de ensaio.

2.3.2 Impulso Atmosférico Cortado (IAC)

O impulso atmosférico cortado € aquele em que uma descarga disruptiva
causa rapido colapso de tensdo, praticamente ao valor zero. Este é um impulso
normalizado, que é provocado intencionalmente por um Gap, com um valor de
tempo de corte entre 2 us a 5 ps. Para um impulso atmosférico cortado, o colapso

pode ocorrer na frente ou na cauda.

2.3.2.1Impulso Atmosférico Cortado na Frente

7

A tensdo, em um impulso atmosférico cortado na frente, é crescente com
inclinacdo praticamente constante, até que ocorra o corte por uma descarga
disruptiva. O corte desse impulso acontece antes que ele atinja seu tempo de frente
entre 0,5 us e 2 us, caracterizando-o, de acordo com essas caracteristicas, como
impulso atmosférico cortado na frente. Esta representada na figura 5 a forma de

onda ideal de um impulso atmosférico cortado na frente.
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Figura 5- Forma de onda ideal para impulso atmosférico cortado na frente
Fonte: [3]

Sendo:

e Tc-Tempo de corte € o intervalo entre a origem virtual e o instante de corte;
e CeD-70% e 10 %, respectivamente, da tensédo imediatamente antes do

colapso de tenséo.

2.3.2.2 Impulso Atmosférico Cortado na Cauda

O impulso de tenséo, cortado na cauda, assim como o cortado na frente, sofre
uma descarga disruptiva, mas o corte é efetuado na parte da cauda, isto é, no
intervalo de decaimento da forma de onda, apds atingir seu valor de crista de
tensdo, apresentando um valor de tempo de corte entre 2 us a 5 us. Esta
representada na figura 6 a forma de onda ideal de um impulso atmosférico cortado

na cauda.
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Figura 6 - Forma de onda ideal para impulso atmosférico cortado na cauda
Fonte: [3]

Sendo:

O1 - O ponto, no qual, ocorre as interse¢des da linha reta entre os pontos A e
B, com o eixo horizontal, os mesmos correspondem a 30 % e 90 % dos

valores de tenséo, respectivamente;

T1 — E o parametro virtual definido como 1/0,6 vezes (conforme visto no item
2.3.1) o intervalo de tempo T entre os instantes correspondentes a 30 % e

90 % do valor de crista na curva da tensdo de ensaio;

Tc — E o parametro virtual definido como o intervalo entre a origem virtual e o

instante de corte.
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2.4  Sistema de Medicao (SM)

Um sistema de medicdo é composto por dispositivos de converséo, sistemas
de transmisséo do sinal e instrumentos indicadores ou de registro, todos em pro da
medicao de alta tensdo ou impulso de corrente. Segundo a norma [4] existem dois
tipos de sistemas de medicdo, o de referéncia e o aprovado. O sistema de medicéo
deve ser totalmente considerado, desde o terminal de entrada do condutor de alta

tensdo do divisor até a instrumentagéo utilizada.

2.4.1 Sistema de Medicdo de Referéncia (SMR)

Um Sistema de Medicdo de Referéncia € aquele que possui exatiddo e
estabilidade suficiente para ser usado na aprovacdo de outros sistemas, por
métodos comparativos de faixas de tensédo e formas de onda. Um SMR, de acordo
com os requisitos da norma [4], pode ser usado como um sistema de medi¢ao
aprovado, mas um Sistema de Medicdo Aprovado ndo pode ser usado como de

referéncia.

2.4.2 Sistema de Medicdo Aprovado (SMA)

Sistema de Medicao Aprovado € aquele que esté certificado de acordo com a

Norma e o critério de avaliacdo, sendo atraves de:

e Um ensaio de Desempenho inicial;

e Verificacdo de Desempenho e Ensaios de Desempenho sucessivos;

e Registro de Desempenho com os resultados destes ensaios e verificagoes.

Segundo a norma [4], considera-se no desempenho dindmico a faixa nominal

entre o tempo minimo (tmin) e o tempo maximo (tmax), para cada tipo de impulso,
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para que seja aprovado um sistema de medicdo é necessario que ele atenda aos

parametros demonstrados na tabela 2:

- O tempo de frente T1: Impulsos atmosféricos plenos (IAP), cortados na cauda

(IAC);

- O tempo de corte Tc : Impulsos atmosféricos cortados na frente (IAC);

Tabela 2 - Faixa nominal de tempo entre minimo e maximo para cada impulso

IMPULSO PARAMETROS TEMPO MINIMO TEMPO MAXIMO
(1s) (us)
IAP T1 0,8 18
IAC TC 0,5 0.9
Fonte: [3]

Um detalhe que se encontra na aprovacdo do sistema, € que 0 mesmo é
exclusivo para os arranjos e condicdes de operacdo incluidas no seu Registro de

Desempenho. [18]

2.5 Dispositivo de Converséo

Segundo a norma [4], sdo dispositivos atenuadores, divisores de tensao
(resistivos, capacitivos ou mistos), que a partir da conversdo de uma grandeza
medida, tornam um valor em outro que seja compativel com o instrumento indicador

ou de registro.
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251 Sistema de Transmissao

Definido como uma parte do sistema que tem como objetivo a transmissao
dos sinais da saida do dispositivo de converséo, aos indicadores ou registradores de
sinais. Interligados a esse sistema de transmissao, através de cabo coaxial ou fibra
Otica, existem impedancias de atenuacdo, adaptacdes, amplificadores ou outros

componentes caso haja necessidade. [7]

2.5.2 Instrumento de Registro ou Indicador

Sé&o dispositivos utilizados para mostrar ou registrar grandezas para serem
aguisitadas nos sistemas de medicédo, tanto de alta tensdo, como de média e baixa
tensdo, dependendo da amplitude da mesma. Sao bons exemplos: osciloscopios,

voltimetros e digitalizadores. [7][12][13]

2.5.3 Fator de Escala de um Sistema de Medicao (FE)

E o fator pelo qual, o valor medido através de um instrumento de medic&o, é
multiplicado para encontrar o valor de entrada completo da tensdo aplicada. Esse
fator de escala é a relacdo de atenuacdo que divisores de alta tensdo possuem,
podendo ser obtidos através de calculos usando as impedancias do divisor, ou
mesmo atraves de aplicacbes de tensdo simultaneas, efetuando a leitura de entrada
e saida. [18]. A figura 7 mostra o circuito, simplificado, que melhor representa a

equacgao.
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R1 W1

R2 eq V2

Figura 7 — Circuito simplificado do divisor
Fonte: Autora (2017)

Segundo a equagéao para divisores resistivos:

V2 R2g, @

Onde:

e V1 —Tensao no resistor de alta tenséo;

e V2 —Tensao no resistor de baixa tensao;

e RI1 — Resistor de alta tenséo;

e R2eq — Resistor equivalente a associacdo em paralelo dos resistores
de baixa tensao, resistor de casamento e impedancia do instrumento

de aquisicéo de dados.

254 Incerteza de Medicao

Incerteza da medicdo € a duvida da indicacdo quantitativa do resultado de
medicao, reflete a falta de conhecimento da qualidade de um resultado de medigao.
Sem esta indicacdo de qualidade, os resultados de medicbes ndo podem ser
comparados com valores de referéncias fornecidos em normas e especificacdes ou

entre eles mesmos. [10]
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2.6 Geracao de Impulsos de Tenséao

A partir de um gerador ocorre as simulacbes de sobretensfes (surtos) de
curta duragdo, denominadas impulsos atmosféricos.

O gerador possui em seu circuito capacitores interligados em paralelo,
possibilitando um maior nivel de tensdo nos impulsos. O seu funcionamento
baseia-se em capacitores serem carregados em paralelo com uma tenséo
pré-definida e os centelhadores, como uma chave acionada por tenséo. Isso permite

que os capacitores sejam descarregados em série sobre o item ensaiado. [19]



30

3 ENSAIOS E REQUISITOS PARA UM SMA E SEUS COMPONENTES

Segundo a Norma [4], existem requisitos para que se consiga a aprovacao de
um Sistema de Medicdo. Para a concepcdo de um divisor devem ser realizados
ensaios de tipo, rotina e desempenho, os tipos de ensaios encontram-se na Tabela
3:

Tabela 3 - Tipos de Ensaios

Tipo do Ensaio Ensgio Ensaio de Ensaio
de Tipo desempenho de rotina
Fator de
escala/parametros de X
tempo na calibracéo
Linearidade « X
Ver Nota 2
Comportamento
dindmico X X
Estabilidade a longo X X
prazo
Efeito da temperatura X
ambiente
Efeito da proximidade X X
Efeito do programa de
computador X
(software) (IEC 61083-2)
Ensaio de interferéncia X
Ensaio de «
Suportabilidade a seco
Fator de escala /
paréametros de tempo do
. - X X
sistema de transmissao
gue ndo seja um cabo
Fator de
escala/parametros de
) X X
tempo do instrumento de
medicao
Nos No sistema Nos
Responsabilidade componentes, | pelo usuario, | componentes;
pelo fabricante ver Nota 1 pelo fabricante
Apenas uma Proposto Apenas uma
Taxa de repeticéo vez anualmente vez (ensaios
recomendada (ensaios de mas pelo de tipo e
tipo e rotina) menos a rotina)
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\ | cada 5 anos |

Nota 1- Recomenda-se que 0s ensaios listados acima sejam aplicados
também aos componentes individuais, se 0s ensaios de desempenho forem
realizados de acordo com o método alternativo .Para obter a incerteza de
medicdo do sistema de medicdo aprovado, convém que as incertezas dos
componentes sejam combinadas.

7z

Nota 2 — Um ensaio de linearidade de acordo com 5.3 é somente
necessario se a calibracdo ndo puder ser realizada por comparacdo ao
longo da faixa de medi¢cdo completa atribuida.

Nota 3 — Investigacao do efeito da proximidade no ensaio de desempenho &
somente necessaria se 0s dados do ensaio de tipo ndo forem suficientes

Fonte: [4]

3.1 Calibragéo

E o procedimento que estabelece, sob condicdes especificadas, em uma
primeira etapa, a comparacdo entre os valores e as incertezas de um sistema de
medicao fornecido por padrdes e as indicagdes correspondentes com as incertezas
associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informacéo para estabelecer uma
relacdo visando a obtencao do resultado de medicéo a partir de uma indicacao.[2]

O método preferencial de se determinar o fator de escala é por meio da
calibragdo por comparacéo.

O arranjo para comparacdo consiste em um SMR em paralelo com um SMA,
no qual, sdo feitas 10 leituras independentes para a obten¢éo do valor médio (Fg) do
fator de escala do sistema. A equacao 3, mostra a relacdo e a figura 8 mostra o

arranjo.
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Figura 8 - Arranjo do Sistema de Calibracéo
Fonte: Autora (2017)

1 n
Fg= H Z Fi,g
|=

Sendo:

Fg — Fator de Escala Médio;
n — Numero de leituras;

Fi,g — Fator de Escala das Leituras.

®3)
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A figura 9 mostra o diagrama elétrico de calibracéo para IAP e IAC.

IAP IAC
Figura 9 - Diagrama elétrico para calibragcéo
Fonte: Autora (2017)

Onde:

Gl — Gerador de Impulso;
RF — Resistor de frente;

CF- Capacitor de frente.

E necessario que se obtenha o desvio padr&o relativo sq do valor médio Fg e é
obtido através da equacéo 4

n

s:l LZ(F. - F,)?
9 Fy |n-1 99 (4)

Através da equacao 5, obtém-se a incerteza do desvio padréo relativo a ug do
valor médio Fg.

(5)

|
Sk
35|«
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Sendo:
ug — Incerteza do fator de escala;

sg — Desvio Padréo;

n- NUmero de leituras

Para aplicacdo de impulsos, n, nimero de leituras, e também € a quantidade

de impulsos aplicados.

3.2 Ensaio de Linearidade

O ensaio de linearidade so é verificado para a tensdo. Utilizando uma forma
de onda para IAP em torno de 1,2/50 us. A linearidade é efetuada em 5 niveis de
tensdo, desde o minimo até o maximo de operacdo do SMA e em trés niveis
igualmente espacados, desde que a tensdo do SMA néo seja superior a tensao do
SMR.[8]

3.3 Comportamento dindmico (Resposta ao degrau)

E a resposta normalizada de modo que o nivel de referéncia torna-se unitario.
A equacdo 6 que determina os parametros de resposta € dada pela integral, e a

equacgao 7 representa o tempo de resposta experimental Tn.
t
T®= [ (1-g®)dt (6)
04

TN =T (2tméx) (7)
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Onde:

e T(t) — Integral da resposta ao degrau;
e ((t) — Resposta ao degrau unitario;

e Tn— Tempo de resposta experimental.

O tempo de resposta parcial T« € o maior valor da integral obtida pela
resposta ao degrau para y < 2tmax. Normalmente, Ta = T(t1) onde t1 € o tempo em
gue g(t) corta a amplitude unitaria.

O tempo de resposta residual Tr(ti) é a resposta experimental Tn menos o
valor da integral em algum tempo (ti) especifico, onde a relagdo ti < 2tmax, € dada

pela equacéo 8:

Tr(t)=Tn- T(Y) 8)
Onde:

e Tr(t) — Tempo de resposta residual;
e Tn - Tempo de resposta experimental;

e T(t) — Integral da resposta ao degrau em um tempo ti.

O overshoot se deve ao quanto a tensdo ultrapassou o degrau unitario antes
da estabilizag&o.

O overshoot de uma resposta ao degrau (Brs) € dada pela equacdo 9 e o
tempo de estabilizagéo ts € o menor tempo de resposta residual inferior a 2 % de (t),

dada pela equacéo 10:

Brs=100 % (G (®) - 1) (©)

| Tn - T(t)]< 0,02t (10)
Onde:

e [rs— Overshoot de uma resposta ao degrau;
e Tn— Tempo de resposta experimental;

e T(t) — Integral da resposta ao degrau em um tempo;
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e gmax(t) — Maxima amplitude atingida devido ao degrau unitario.

Todos os parametros antes analisados podem ser identificados através da

interpretacéo das figuras 10, 11 e 12.

<[]

0,5t 2t
mn Tempo de nivel de referéncia ma

1 2 S YT \

Nivel de referéncia Ig

5.107 1-10° 3.10° t

IEC 2605/10

Figura 10- Definicbes a partir de uma Resposta a um Degrau Unitério g(t)
Fonte: [4]

T(®

Tn + 0,02t

1 /[XWQ
I i

Ty — 0,02t
t ts 2tmax
0 ; ; 7 ;
01 5.107 1.10° 3-10° t

IEC 2606/10

Figura 11 - DefinicGes a partir a integral T(t) de uma Resposta a um Degrau
Fonte: [4]
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a(®)

t

IEC 2607/10

Figura 12 - Distor¢ao inicial To a partir de uma Resposta g(t) ao Degrau Unitario

Fonte: [4]

3.3.1 Arranjo do Circuito para uma Medic&do de Resposta ao Degrau (RD)

O arranjo do circuito usado para determinar a resposta ao degrau (RD) deve
ser descrito em um registrador de desempenho e deve ser mais proximo das

condi¢cOes de operagao.

A figura 13 mostra as possiveis disposi¢cdes do arranjo recomendadas pela

norma [4].
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Arranjo Reto Arranjo Quadrado Arranjo Trapezoidal

Figura 13 - Tipos de arranjo do circuito para uma medi¢cado de Resposta ao Degrau
Fonte: [4]

Onde:

e 1- Gerador de Degrau,;
e 2 — Divisor Resistivo;

e 3 - Instrumento de Aquisicdo de dados.
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4 PROJETO DO DIVISOR DE TENSAO

Os calculos efetuados para o projeto tém uma tensdo maxima suportada (V1)
de 500 kV. Para garantir um bom desempenho do Divisor de Alta Tensao (DVAT) de
tipo resistivo para impulsos atmosféricos, a construcdo devera atender a faixa de
valores da impedancia de alta tensdo (R1), entre 3 kQ a 15 kQ, [18], e ser construido
de forma que minimize o efeito indutivo.

A partir dessa faixa de impedancia, serdo produzidas quatro camadas de
enrolamento na unidade de alta tensdo (Zat) e a unidade de baixa tensao (ZsT)
depende do valor de V2 pretendido. A figura 14 mostra como deve ser montado o
circuito do sistema de medicao, utilizando o digitalizador do laboratério do ensaio, no
caso HIAS 743.

Cabo coaxial 580 Q2 / 20 m

3 Tii—> W)

= | r2 Z R

Figura 14 - Circuito do Sistema de Medicao
Fonte: [6]

Rd — Resistor de damping, amortece o sinal de entrada;

Ro — Resistor casador- Faz o casamento do cabo coaxial
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4.1 Método de enrolamento

Tanto a construcdo da parte de alta tensdo quanto a de baixa tensao
baseou-se no método de enrolamento tipo Wenner que consiste em enrolar um fio
condutor em um nadcleo isolante primério, nesse caso o PVC, em paralelo com um
nacleo secundario, utilizou-se um fio isolante de fibra oOtica.

O enrolamento ndo chega a completar 360°. Em 180° o fio retorna, no sentido
oposto a espira anterior, ou seja, meia volta no sentido horario e meia volta no
sentido anti-horério, garantindo uma baixa impedéancia, que é fundamental para um
otimo desempenho (L/R). O fluxo magnético tende a se anular também, a cada meia
espira, em consequéncia do enrolamento. A figura 15 ilustra o método de
enrolamento utilizado.

A quantidade de camadas, em conjunto com o método, em paralelo, também
influencia na diminuicdo da indutancia. Assim, o comportamento dindmico com a
variacdo da frequéncia, conforme provado no item 3.5 nos graficos de

comportamento o resistor, a cada camada, tende a ficar mais estavel e linear.

o &,
{ O O-' O O

4 . . -
\‘ ‘\
l \ \
| /) z’
'. Ad ’
” ¢ ‘I

Sentido do enrolamento
Fio resistivo

Ndcleo secundario

Ndcleo Primario

Figura 15 - Método de Enrolamento Tipo Wenner
Fonte: Autora (2017)
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4.2  Materiais utilizados na confeccao do projeto

e Tubo de PVC

Utilizou-se como suporte isolante da unidade de impedancia de alta tensao
um tubo de PVC possuindo as seguintes medidas: diametro interno de 22 mm;
didmetro externo de 26 mm, comprimento de rosca de 30 mm e comprimento de
1200 mm.[16] A Tabela 4 faz uma comparacgao entre diametro/comprimento do tubo
de PVC utilizado no projeto anterior, e na medi¢éao do tubo de PVC atual. A figura 16

mostra o tubo de PVC:

Figura 16 - Tubo de PVC
Fonte: Autora (2017)

Tabela 4- Comparacgéo dos tubos de PVC do projeto anterior/atual

Divisor anterior (mm) Divisor atual (mm)
Diametro interno 26 22
Diametro externo 33 26
Comprimento 713 1200

Fonte: Autora (2017)

e Tubo de nylon plastico

Sera utilizado como suporte isolante da unidade de impedancia de baixa
tensdo um tubo usinado de nylon possuindo as seguintes medidas: diametro interno
de 22 mm; didmetro externo de 32 mm, comprimento de rosca de 15 mm e

comprimento de 60 mm. A Tabela 5 faz uma comparagdo entre diametro/
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comprimento do tubo de nylon utilizado no projeto anterior, e na medi¢ao do tubo de

nylon atual. A figura 17 mostra o tubo de nylon utilizado.

Tabela 5 - Comparacéo dos tubos de nylon plastico do projeto anterior/atual

Divisor anterior (mm) Divisor atual (mm)
Diametro interno 30 22
Diametro externo 60 32
Comprimento 83 60

Fonte: Autora (2017)

Figura 17 - Tubo de nylon plastico
Fonte: Autora (2017)

e Fio resistivo

O fio resistivo utilizado nas quatro camadas € de precisdo e possui elevada
resistividade, constituido predominantemente de niquel e cromo com aditivos de
aluminio, silicio, manganés e ferro (NiCr20AlSi) e € da marca Isaohm.

E ideal para construcéo de resistores, possui uma pelicula isolante esmaltada
e a sua temperatura maxima recomendada é de 250 °C, sendo os parametros
usados nesse projeto: resisténcia de 53,18 Q/m, didmetro de 0,18 mm e tolerancia
de + 5 %. [14]

A Figura 18 mostra o fio resistivo usado para o enrolamento da unidade de

alta tensé&o do divisor resistivo e a tabela 6 mostra a comparacao entre divisores.
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Tabela 6 - Comparacgao dos fios resistivos do projeto anterior/atual

Divisor anterior Divisor atual
Resisténcia (QQ/m) 51,94 53,27
Diametro (mm) 0,18 0,18
Tolerancia (%) 5 +10

Fonte: Autora (2017)

Lsacohm
.

45 Isabellenhitte Heusler GmbH KG
{ § 35664 Dillenburg
S

Figura 18 - Fio resistivo
Fonte: Autora (2017)

e Eletrodo de equalizacdo interno

Utilizado para uma melhor distribuicdo da carga elétrica no divisor, evitando
efeito corona. Este eletrodo de equalizacdo, conhecido como tordide, € acoplado

diretamente na extremidade superior da unidade de alta tenséo.

e Eletrodo de equalizacdo externo

Da mesma maneira que o toroide interno, o toroide externo é utilizado para

melhorar a distribuicdo da carga elétrica no divisor, mas, este é acoplado na

parte superior do invélucro do divisor.
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e Fio isolante de fibra otica
E utilizada como nucleo paralelo, em toda extensdo do tubo de PVC, em cada

enrolamento defasada de 90° (360° divido por 4 camadas). A figura 19 mostra a
fibra utilizada:

Figura 19 - Fio Isolante de Fibra Otica
Fonte: Autora (2017)

e Chapa de cobre

Acoplada na unidade de baixa tensdo, a chapa de cobre, é utilizada para

fazer o aterramento, conforme mostra a figura 20.

Figura 20 - Chapa de cobre
Fonte: Autora (2017)
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e Termo retratil

O termo retratil (também chamado de tubo termocontratil) possui como
finalidade o isolamento/vedag¢do do fio elétrico. A Figura 21 mostra o Termo

retratil utilizado como isolante entre as camadas confeccionadas.

Figura 21 - Termo retrétil

Fonte: Autora (2017)

e Invélucro de fibra reforcado

Utilizado como um revestimento externo que envolve por completo o Divisor.

Pode ser definido como uma carcaca de protecao e acabamento.

e Gas Nitrogénio

Usou-se 0 gas nitrogénio de alta pureza, esse possui rigidez dielétrica bem
proxima a do ar nas mesmas condi¢des de pressao e temperatura, € um pouco
inferior quando sob pressdes elevadas. O objetivo da pressurizacdo é em relagédo
ao ar e a sua inércia quimica, em outras palavras, € um gas quimicamente

neutro, dessa forma, a maior vantagem € a auséncia do oxigénio, agente

oxidante dos materiais que entram em contato com ele e protecdo contra
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umidade. A figura 22 mostra o momento em que foi feito o vacuo e a

pressurizacdo do gas.

Figura 22 - Momento do vacuo e pressurizacao do divisor com gas nitrogénio
Fonte: Autora (2017)

4.3 Célculos para definir aimpedancia de Alta Tensao (Zar)

O primeiro céalculo feito para o projeto foi para obtencao do tubo de PVC, e
para isso deve-se utilizar a relacdo de distancia de isolamento entre eletrodo de alta
tensdo e estruturas aterradas, conforme a relacdo 11.

-2 a2,5m/MV para tensdes de impulso atmosfeérico (1,2/50 us) [16] (11)

Considerando 500 kV e 2,4 m/MV temos um tubo de PVC de 1200 mm com
roscas nas extremidades, totalizando 30 mm, sendo assim, 1170 mm de area Uutil
para enrolar o fio resistivo de 0,18 mm de diametro. O célculo foi feito a partir da

equacgao 12.
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_ Compr.

N°. . . = tubo~COMPr. 1200 mm-30 mm
espiras

rosca— = 6500 Espiras (12)

Diametrosig resistivo 0,18 mm

Depois de calculado o numero de espiras, sabendo-se que o tubo possui raio
de 11 mm sera utilizada uma equacao para obter o comprimento total do fio resistivo

gue sera usado, ressaltando que o fio usado € de 0,18 mm.

Para essa determinagdo, primeiro usa-se a equacao 13 para definir o

comprimento de cada espira por camada:

Compr. =211(rtubo +didmetrorsio)=211*0,01118 m=0,0702 m (13)

espira 1% camada

Levando em consideracdo o aumento de diametro em cada camada, temos

as equacoes 14, 15 e 16:

Compr. espira 2° camad 2 =2T1((rubo +didmetrosio ) +(2*didmetrorio) )= (14)
2170,01136 m = 0,0713 m
Compr. espira 3° camad 2 =2T1((rubo +didmetrosio) +(3*diametrofio ))= (15)
2170,01154 m = 0,0725 m
Compr. espira 4° camada—2TT((Nubo +di@metros,) +(4*didmetrorioy) =
21*0,01172 m = 0,0736 m (16)

Com os resultados obtidos, pode-se calcular o comprimento, através das
equacgdes 17, 18, 19 e 20 do fio resistivo por camada:

Compr'fio resistivo 12 camada=NoeSpira‘S*Compr'eSpiraE 456,599 m (17)
Compr'fio resistivo 22 camada=NoeSPir"ﬂS*('\’ompr'espiraE 463,95 m (18)
Compr.'fio resistivo 32 camada:NOeSF’iras*Compr'espiraE 471,301 m (19)
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Compr. N°espiras “COMpr. = 478,653 m (20)

fio resistivo 42 camada ™ espira—

Logo, a resisténcia por camada € calculada na equacéo 21, 22, 23 e 24:

RT12 camada™ COMPr. o ciciivo RIIOq/m= 24281,938 Q (21)

RT 22 camada™ COMPr.g oo Rfiogm= 24672,882 Q (22)
RT32 camada™ COMPr. o ciciivo” Rfi0/m= 25063,826 Q (23)
RT42 camada™ COMPr. ciciivo RII0Oq/m= 25454,76956 Q (24)

A partir da equacgéo 25 de resisténcia equivalente em paralelo, obtém-se:

1 _ 1 N 1 N 1 N 1
REq RTla‘camada RTza‘camada RT3acamada R-I-élacamada

(25)

Req = 6215,1676 Q

4.4 Determinacao da Impedéancia de Baixa Tensao (Zg7)

A partir dos valores desejados: de tensdo V1 = 500 kV e V2 =1 kV, FE
desejado 500:1, resisténcia de casamento Ro = 50 Q e impedancia de instrumento

Zinst = 2 MQ, o valor da resisténcia da unidade de baixa tensdo é calculado

Inicialmente é preciso calcular 0 R2eq através da equacéo 26 e 27 abaixo:

FE—V1 =1+ R .
V2 R2g,
R1 62151676 O (27)

R2g,= = 12,16 Q

(FE-1)  (500-1)
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Esse valor de R2 sofrerd alteracdo decorrente das demais impedancias em

paralelo, esse é o motivo de determinar um R2gq.

Apos calculado o valor de R2gq, através das equacdes 28, 29 e 30, pode-se

calcular o valor ideal de R2, colocado na unidade de baixa tensao do divisor:

1 1 1 1 (28)
= —+ +—
R2;q R2 Zpng RO
T 1 1 1 (29)
R2 R2g Zpst RO
1 1 1 1 (30)

RZ 12,16 Q 2MQ 50 Q
R2= 16,07 Q
Finalizado esses calculos, esta estipulado os valores ideais do divisor
resistivo, possuindo as seguintes caracteristicas elétricas de construcéo,

apresentada na tabela 7:

Tabela 7 - Caracteristicas elétricas de projeto

Unidade de Alta ) Unidade de ) Relacéo de
Tensao Baixa Tenséo divisao
Resistor (R1) 6,21 kQ Resistor (R2) 16,07 Q
Tensdo de Tenséo de saida >00:1
entrada (V1) 500 kV g 1kV
L (V2) maxima
maxima

Fonte: Autora (2017)

4.5 Construcao do Resistor de Alta Tenséo

A construcdo do resistor de alta tensdo do divisor requer uma atencao
especial no método de enrolamento tipo Wenner. As indutancias tendem a se anular,

desde que o fio seja enrolado corretamente. [6]
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Na construcéo do divisor resistivo atual preocupou-se mais com a posi¢ao do
nucleo paralelo (fibra 6tica), deixando-o mais reto possivel e defasado 90° de cada
camada. Assim como o cuidado ao enrolar para que ndo haja espaco entre as
espiras. A Figura 23 mostra 0os enrolamentos de alta tensdo do divisor resistivo

concluido.

Figura 23 - Unidade de alta tenséo concluida
Fonte: Autora (2017)

No decorrer da construcdo da unidade de alta tenséo do divisor, ao término
de cada camada, realizou-se uma analise do comportamento dindmico com o auxilio
de um instrumento de varredura através da frequéncia. Os parametros avaliados
foram: impedancia (resisténcia e indutancia), angulo e frequéncia.

As figuras 24 e 25, mostram através da comparacdo (entre o divisor
construido anteriormente e o atual) que existe uma variacdo menor na impedancia,
isso acontece através da forma em que sdo enroladas as espiras, nas figuras 26 e
27 essa variacdo diminui de forma consideravel, e esse fendmeno continua
ocorrendo nas demais camadas, figuras 28 e 29, na figura 30 (camada adicional
guando comparado ao outro divisor de tensdo) essa camada atinge o desejado, a
impedancia fica linear na varredura de frequéncia e a indutancia também diminui
com o aumento de camadas sobrepostas.
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Figura 24 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da primeira camada do

resistor de alta tensao do divisor
Fonte : [6]
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Figura 25 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da primeira camada do

resistor de alta tensdo do divisor atual

Fonte: Autora (2017)
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Figura 26 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da segunda camada do

resistor de alta tensdo do divisor anterior
Fonte: [6]
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Figura 27 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da segunda camada do

resistor de alta tensédo do divisor atual
Fonte: Autora (2017)
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Figura 28 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da terceira camada do

resistor de alta tensdo do divisor anterior
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Figura 29 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da terceira camada do

Fonte: Autora (2017)

resistor de alta tensdo do divisor atual
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Figura 30 - Curva de impedancia e angulo pela frequéncia da quarta camada do

resistor de alta tensao do divisor atual

Fonte: Autora (2017)

A variacao da impedancia na frequéncia ira caracterizar uma variagéao do fator

de escala no tempo e quanto mais indutivo for o divisor de tensdo menor o

desempenho dinamico dele.

Foi realizada uma leitura da resisténcia do enrolamento de alta tensdo do

divisor para cada camada, essa medicdo é para comparar com 0s calculos

realizados. O instrumento utilizado foi um Multimetro digital Agilent 3458A. Os

resultados dessas leituras podem ser vistos na tabela 8.

Tabela 8 - Comparacao das resisténcias medidas no divisor anterior e no atual

A Incerteza
Resisténcia do Resistancia Incerteza do
do divisor |. L instrumento
Camada . instrumento k do divisor o K
anterior oo de medicéo
de medicédo atual (kQ)
(kQ) (kQ) (kQ)
12 18,39482 0,00033 21,28291 0,00033
22 9,248488 0,00024, 500 11,09892 0,00024 200
32 6,131774 0,000094 ' 7,733379 0,00024 '
4a - 6,044824 0,000094

Fonte: Autora
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Realizaram-se as leituras da impedéancia e da indutancia de cada camada

com a Ponte LCR, com objetivo de demonstrar que a cada camada associada em

paralelo a indutancia diminui. Os resultados dessas leituras, no equipamento, podem

ser vistos na tabela 9.

Tabela 9- Impedancia e indutéancia em cada camada do divisor

Camada 12 22 32 4a
|z|(kQ) 21,34811 11,14706 7,734382 6,0531
Ls 1,579872 mH 347,7518 puH 176,4285 pyH 118,118 pH

Fonte: Autora

A figura 31 mostra os divisores construidos, o de 1200 mm no atual trabalho e

o de 713 mm, o divisor de um projeto anterior que ndo suportou a tensdo dos

impulsos aplicados para a mesma faixa de tensdo. Através da imagem nota-se a

diferenca nos tamanhos e consecutivamente uma diferenca na suportabilidade

dielétrica.

F1200mm [

Figura 31 — Comparacéo entre divisor atual e divisor anterior rompido

Fonte: Autora (2017)
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4.6 Construcdo do Resistor de Baixa Tenséo

A construcdo do resistor de baixa tensdo foi com o mesmo método utilizado
na construcédo de alta tensdo, a figura mostra cada um dos resistores. A figura 32
mostra os resistores de baixa tensdo, enrolados em involucros de fusiveis, feitos

artesanalmente.

Figura 32 — Resistores de baixa tenséo, feitos artesanalmente

Fonte: Autora (2017)

Como foi calculado no item 3.3, o resistor (R2) deve possuir 16,07 Q. Foram
confeccionados 6 resistores, com + 99,42 Q (valor real medido), e associados em
paralelo. Realizou-se a leitura da impedancia, utilizando um Multimetro digital Agilent
3458A, com objetivo de analisar e comparar o resultado obtido versus resultado
projetado. O resultado da leitura, no equipamento foi 16,03610 Q. A figura 33 mostra

0s resistores de baixa tensao confeccionados.
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Figura 33 — Associagao em paralelo dos seis resistores de baixa tensao
Fonte: Autora (2017)
O comportamento da unidade de baixa tensdo em paralelo pode ser analisado

no gréafico através da figura 34.

Figura 34 — Gréafico de comportamento da associacdo em paralelo dos seis

resistores (Zst) de baixa tensao
Fonte: Autora (2017)

7

Apbs a confeccdo dos resistores, € necessario soldar os componentes em
fitas metdlicas totalmente estanhadas, melhorando a soldagem e respeitando o

espagamento (igual) e fixar essas fitas no tubo de nylon plastico.

4.7 Pressurizacdo com Gas Nitrogénio

Realizou-se o vacuo com a bomba de vacuo e pressurizou-se com nitrogénio
alta pureza 99,998 %. O gés utilizado nas mesmas condi¢bes de pressdo (101,325
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kPa) e temperatura (20 °C) possui uma constante dielétrica de 1,0005480 em
relacéo ao ar.

O ar possui uma rigidez dielétrica de 10 kV/cm, e o divisor possui
comprimento de 120 cm, logo a rigidez dielétrica dentro do invélucro € de 1200 kV,
multiplicando pela constante dielétrica do gas nitrogénio temos 1200,6576 kV. A
maior vantagem € que o nitrogénio ndo causa oxidacdo no divisor e ndo provoca

umidade conforme visto no capitulo 4.2.

4.8 Ensaios de Desempenho do divisor

4.8.1 Resposta ao degrau

No capitulo 3.3 mostra os detalhes sobre a resposta ao degrau. Obtiveram-se
os resultados mostrados na figura 35, utilizou-se um gerador de degrau HAEFELY
USG40.

Resposta ac Degrau
Fardmelros:

- .
Talfa= ns
1.0 Hiper Tre = ns

a(t) ts = ns
To= ns
Beta = -4

0.0

0 1000 2000 2000 4000 Angesve:
tempo (ns) tekD2. csv

EEFEL - STERAL

Figura 35 — Grafico da Resposta ao Degrau
Fonte: Autora (2017)
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O divisor comeca sua estabilizacdo em 232 ns e se mantém estavel a partir

desse tempo, e de acordo com a norma [4] sua estabilizacdo deve ser de 420 ns a

3120 ns, logo ele supera esse tempo, estando apto nesse requisito.

4.8.2

Calibracao do divisor

Deve-se ao iniciar a calibragéo fazer a medicdo de componentes do SMR e

SMA, conforme segue na tabela 10.

Tabela 10 - Parametros do SMR e SMA

PARAMETROS
DIVISORES RI (KQ) R2 Q)
SMR 4,99 22,1
SMA 6,04 16,03

Fonte: Autora (2017)

Feitas as aplicacbes os resultados em relacédo a incerteza devem suprir aos

normalizados conforme dispostos nas tabelas 11, 12 e 13.

Tabela 11 - Pardmetros e incerteza do SMA, definidos por norma.

GRANDEZA INCERTEZA (%) Tie Tc (%) T2 (%)
IAP <3 <10 <10
IAC <5 <10 -
Fonte: [4]
Tabela 12 - Parametros e incerteza do SMR
GRANDEZA INCERTEZA (%) Tie Tc (%) T2 (%)
IAP <1 <5 <5
IAC <3 <5 -

Fonte: [4]

Tabela 13 - Parametros e incerteza do divisor, obtidos na calibracdo

GRANDEZA INCERTEZA Tie Tc (%) T2 (%)
IAP 0,67 4,0 1,4
IAC 0,83 5,2 -

Fonte: Autora (2017)




4.8.3 Fator de escala em alta tensao
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Obtém-se o fator de escala em alta tensdo fazendo a comparagcdo entre

grandezas de um SMR e um SMA, qualificando-o como apto segundo a norma

pertinente as tabelas 14,15,16 e 17 mostram os resultados obtidos na calibragéo e

os desvios entre as 10 leituras aplicadas em cada nivel de tensao.

Tabela 14 - Fator de Escala para IAP em 0,84 (us)

Nivel (kV) Média do FE o (%)
100 538,888 1,86E-02
200 539,762 2,09E-02
300 539,050 2,97E-02
400 539,661 2,66E-02
500 539,716 3,64E-02
-100 540,742 2,22E-02
-200 539,552 2,06E-02
-300 538,964 2,16E-02
-400 539,404 2,38E-02
-500 539,290 2,63E-02

Tabela 15 - Fator de Escala para IAP em 1,56 (us)

Fonte: Autora (2017)

Nivel (kV) Média do FE o (%)
100 539,105 1,16E-02
200 539,827 6,01E-02
300 538,743 1,71E-02
400 540,040 2,80E-02
500 539,033 2,98E-02
-100 540,686 2,23E-02
-200 541,035 1,73E-02
-300 538,760 1,67E-02
-400 539,148 2,15E-02
-500 539,182 2,94E-02

Fonte: Autora (2017)
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Tabela 16 - Fator de Escala para IAC em 0,5 (us)

Nivel (kV) Média do FE g (%)
100 544,756 1,91E-01
200 547,277 4,74E-01
300 543,593 2,83E-01
400 547,145 6,15E-01
500 542,461 3,57E-01
-100 545,431 5,71E-01
-200 545,852 3,79E-01
-300 544,839 3,17E-01
-400 546,321 5,32E-01
-500 548,100 3,00E-01

Fonte: Autora (2017)

Tabela 17- Fator de Escala para IAC em 3 (us)

Nivel (kV) Média do FE g (%)
100 538,603 3,32E-01
200 538,796 2,05E-01
300 540,443 7,84E-01
400 540,720 1,95E-02
500 539,377 1,64E-02
-100 538,105 1,99E-01
-200 539,004 2,33E-01
-300 538,914 6,98E-02
-400 540,174 2,26E-02
-500 539,709 1,83E-02

Fonte: Autora (2017)

Os registros dos parametros e certificado detalhado, assim como suas

incertezas qualificando-o como apto, encontra-se no Anexo A.

O divisor resistivo atendeu a todos 0s requisitos para ser usado como SMA, e
como SMR ficou comprometido para IAC no tempo de corte, pois ficou 0,2 % acima
do limite normalizado que é 5 %, sendo que a componente de incerteza do SMR
utilizado no laboratério ja é alta (5 %), logo qualquer dispositivo calibrado aqui nunca
podera ser usado como SMR para esse tipo de impulso.

Realizou-se o calculo dos fatores de escala separadamente por ser a primeira
vez que obtém-se medi¢cbes do divisor, para conhecer melhor seu comportamento
para cada tipo de ensaio, logo o céalculo (te6rico) para todos 0s ensaios seria com

um fator de escala de 500:1 e os fatores de escala obtidos (real) foram:




e |AC (cauda) = 539,384;
e |AC (frente) = 546,633;

e |AP =539,679

4.8.4 Teste de Suportabilidade
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Quando ocorre a construcdo de um dispositivo de conversdo, o mesmo deve

ser submetido a um ensaio de suportabilidade, uma vez que o dispositivo construido

sera utilizado em areas abrigadas, o ensaio realizado deve ser a seco com um nivel

de tensdo recomendado em 110 % da tensdo nominal e nas duas polaridades.

Foram realizadas 10 leituras em cada polaridade. As figuras 36 e 37 mostram uma

das leituras dos gréaficos do ensaio realizado nas duas polaridades.

i
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Figura 36— Grafico do ensaio de suportabilidade na polaridade positiva

Fonte: Autora (2017)
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Figura 37— Gréfico do ensaio de suportabilidade na polaridade negativa
Fonte: Autora (2017)

4.85 Ensaio de Interferéncia

Consiste em aplicar uma tensédo, nesse caso 500 kV , IAP sem curto,
aquisitando a forma de onda, e logo apds realizar o ensaio no sistema de medicéo
com o cabo de 50 Q (sistema de transmissdo) desconectado, tudo disposto na
mesma posicdo em que se realiza as calibracdes ou ensaios habituais, os terminais
de entrada devem ser curto-circuitados, sem que haja alteracdo nas conexfes ao
terra do sistema. Realiza-se uma condi¢céo de interferéncia na entrada do sistema de
medicao e aplica outro impulso atmosférico, e o instrumento deve registrar a saida, a
interferéncia medida deve ser menor que 1 % ou deve-se provar, caso ela seja maior
qgue 1 % que nao esta afetando a medicdo. [4] Foi realizado o ensaio em 500 kV, no
impulso atmosférico pleno e o instrumento de aquisicdo de dados (HIAS) néo
sensibilizou a interferéncia no ensaio com curto circuito, indicando que a mesma €
menor que 1 %, as figuras 38 e 39 mostram o ensaio de interferéncia sem curto

circuito, aplicando o IAP conforme a norma [4] .
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Figura 38— Gréfico do ensaio de interferéncia na polaridade positiva, sem curto
circuito
Fonte: Autora (2017)
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Figura 39— Grafico do ensaio de interferéncia na polaridade negativa, sem curto
circuito
Fonte: Autora (2017)

Onde:

Upk — Diferenga de potencial na baixa tensao
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este projeto teve éxito no principal objetivo que era projeto e construcao de
um divisor de 600 kV nominal, e com faixa de operacdo em 500 kV. Todos os
componentes responderam aos testes e requisitos de desempenho para um divisor
caracteristico de impulsos atmosféricos, possuindo excelente comportamento
dindmico em resposta de frequéncia e degrau unitério, solicitados por norma, sendo
imprescindivel na aprovacéo preliminar do divisor e quanto a sua confiabilidade no
fator de escala.

Pode-se comprovar que o método de enrolamento tipo Wenner (artesanal)
corresponde as expectativas e mostra-se muito eficaz em comparagdo a outros
divisores. A confeccédo requer muita habilidade e cuidado devido a esse enrolamento
ser fator crucial para o desempenho dinamico do divisor. Esses enrolamentos
duraram aproximadamente seis meses.

A condicéo de trabalho do divisor é para ensaios em ambientes controlados,
gue de acordo com as normas pertinentes: temperatura de 18 °C a 28 °C, tenséo de
alimentacdo dos instrumentos entre 108 V a 132 V, frequéncia de 60 Hz (com
tolerancia de £1 %), e umidade absoluta de 40 % a 80 %.

O divisor em resposta ao degrau unitario se mostrou com comportamento
dindmico muito bom para SMA e proximos a um SMR, ficando com incerteza
incompativel para SMR somente no IAC, sendo que s6 a componente de incerteza
do SMR utilizado no laboratério ja tem 5 %, dessa forma nenhum divisor calibrado
por ele pode se tornar um SMR. Dessa forma, como proposta de trabalhos futuros,
pode ser feito ajustes de alguns componentes para alcancar 0s parametros
necessarios para um divisor de perfuracéo e para considerar o divisor como parte de
um sistema de medicédo de referéncia, algumas possiveis considera¢cdes podem ser

avaliadas:
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e Calibrar o sistema em outro laboratério com incerteza menor que 5% para
IAC

Realizar a calibracdo em outro laboratorio, uma vez que o divisor de
referéncia do Cepel possui incerteza de 5 %, impossibilitando que outro sistema

calibrado por ele seja referéncia.

e Maior niumero de camadas no resistor de baixa tensao

O aumento do numero de camadas na unidade de alta impedancia pode

melhorar a resposta dindmica do divisor em seus testes de desempenho.

e Diminuir o diametro do nucleo principal

A reducéo no nucleo principal faz com que diminua a resisténcia primaria e

satisfaca os limites estabelecidos para perfuragdo em torno de 3 kQ.
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Calibragdo em Sistemas de medigdo para Impulso Atmosférico Pleno (IAP) e Cortado (IAC)
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica DLA-0023025/2017-CA2
Av. Olinda, n® 5800, Adrianépolis

Nova Iguagu - R] - CEP: 26053-121

At.-Mayara Cagido - AT2

Fabricante: Area/Projeto:

(1) CEPEL E100/3176
(2) HAEFELY

Item sob calibragado:
(1) DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO
(2) SISTEMA DE AQUISICAO DE DADQOS, Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018

Caracteristicas do item sob calibragdo:

Nome do Sistema: SMR25

NUmero de Série: (1)Ndo consta, (2) 151703
Ndmero Patrimonial: (1) AT2-DV-7, (2) 06-20230-1

Componentes do divisor:
R1(Nominal)= 6,05 kQ
R2=16,58Q

RO(Z de casamento)= 50,0
Rd ( Damping) = 359 Q

Calibracdes realizadas:
De acordo com o PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017

Observacdes:
Nenhuma

Palavras-Chave: Calibracdo,IAP, IAC
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1 - Padroes utilizados:

-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081, Val.: 13/03/2018;

-Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40, N.P.: 06-8531-5, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Val.: 27/01/2018;

-Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016,
Val.: 13/09/2017;

-Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434, N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;

-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605,
Cert.: H1264/16, Val.: 21/11/2017,;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A, N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

2 - Data/Periodo da realizacdo da calibragao:
23/08 a 11/09/2017

3 - Temperatura ambiente e umidade relativa:
Temperatura inicial: 21,8 °C Umidade relativa inicial: 58,1 %
Temperatura final: 23,1 °C Umidade relativa final: 64,0 %

4 - Calibragdo executada por:
Luiz Carlos, Valdir Remilson, Marcus Vinicius e Francisco de Assis

5 - Resultados obtidos:
5.1 - Baixa tensao
5.1.1 - Desempenho dindmico do divisor de tensdo

A avaliacdo do desempenho dinamico do divisor foi realizada pela medigdo da resposta ao degrau no interior
do Laboratorio

Resposta ao Degrau
FPardmelios:

Te (1520 ] e
Tolfa- 7546 ] ns

Tre = 0.22 ns

ot s
To- ne
Bota - x

i

0 200 400 200 800 1000 Argusve
tempo {ns) [ tek01 csv

CEFPEL - STERAL

Figura 1 - Resposta ao Degrau 100 ns / div
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Resposta ao Degrau
Parémelros:
e ns
Talfa= ns
v Tre = ns
gl ts = ns
To- n:
Beta= [ 11,52 | %

0 1000 2000 2000 2000 Angerve:
tempo (ns} I tek02.csv J

LEFEL - STERAL

Figura 2 - Resposta ao Degrau 400 ns / div

5.2 - Alta Tensdo
5.2.1 - Determinagao do Fator de Escala do SMA

A determinacdo do Fator de Escala para IAP foi obtida por meio de calibragdo com alta tensdo de
aproximadamente 100 kV a 500 kV de crista, nas duas polaridades, e os resultados encontram-se nas
Tabelas 1, 2, 3 e 4. Estas Tabelas relacionam a média dos valores medidos do Fator de Escala, os erros e as
incertezas calculadas.

As diferencas percentuais nos parametros de tempo (T, T2 e Tc), também apresentada na Tabela 1, foram
calculadas através da seguinte equacdo:

AG (%) = [(GL - GR)/GR]*100,
Onde:

GL = grandeza medida pelo SMA.
GR = grandeza medida pelo SMR.

Tabela 1- Resultados da calibracédo do SMA para IAP (0,84 ps)

Nivel de T: T, T, T2
tensdo 1A FE Inc;:u:eza k Erro |Incerteza| k Erro | Incerteza k
(kV) . () (%) | (%) (%) | (%)

100 2,71 0,65

200 2,99 0,61

300 3,17 0,36

400 3,19 0,45

500 3,04 0,41

~100 0,84 539,7 0,67 2,00 3.08 4,0 2,00 0.76 1,4 2,00
-200 3,18 0,67

-300 3,16 0,43

-400 3,10 0,49

-500 3,55 0,42

F-4630-015, REV. 15, 28/03/2016
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Tabela 2- Resu!tados da calibracdo do SMA para IAP (1,56 us)

Pég. n°: 4 de 8 |

5.2.2 - Avaliacdo da linearidade do FE do Sistema de Medigdo Aprovado (SMA) para IAP e IAC.

A linearidade foi obtida por meio de comparacdo em alta tensdo, conforme o item 5.3 da Norma ABNT NBR
IEC 60060-2/2016, nas faixas de tensdo de 100 kV a 500 kV nas duas polaridades, e apresentou um desvio

padrdo em relagdo a media inferior a 1%.

F-4630-015, REV. 15, 28/03/2016

Nivel de T: T, T2 T2
tenséo e FE Inc%;teza k | Erro |Incerteza| k | Erro |Incerteza| k
(kv) | ¥ ol (%) | (%) (%) | (%)
100 2,92 0,58
200 2,92 0,55
300 2,99 0,25
400 2,73 0,52
500 2,88 0,27
100 1,56 539,7 0,67 2,00 277 4,0 2,00 0.76 1,4 2,00
-200 2,86 0,74
-300 3,07 0,35
-400 2,93 0,45
-500 3,23 0,39
Tabela 3- Resultados da calibracao do SMA para IAC (0,5 ps)
Nivel de Tc Tc
tensdo e FE Inci;teza k | Erro |Incerteza| k
(kV) s (%) (%) | (%)
100 4,31
200 4,51
300 4,56
400 4,76
500 3,68
~100 0,5 547 3,8 2,00 4.66 1,3 2,00
-200 3,89
-300 4,05
-400 4,26
-500 3,96
Tabela 4- Resultados da calibracdo do SMA para IAC (3 ps)
Nivel de Tc Tc
tensdo Je FE Inc«:rteza k Erro |Incerteza| k
(kV) us (%) (%) (%)
100 2,35
200 3,18
300 2,81
400 2,57
500 2,65
100 3,0 539, 4 0,83 2,04 254 5,2 2,00
-200 2,57
-300 2,96
-400 2,60
-500 2,62
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5.2.2 - Verificagdo da Interferéncia

A verificacdo do nivel de interferéncia foi realizada nas duas polaridades na maxima tensdo de crista com

impulso atmosférico pleno no interior do laboratério CA2 e o resultado encontrado € menor que 1%,
conforme a norma ABNT NBR IEC 60060-2 e procedimentos internos.

NQTAS:

a) A incerteza expandida de medig3o relatada é declarada como a incerteza padrao de medigdo multiplicada
pelo fator de abrangéncia k, o qual, para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos,
correspondem a uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%. A incerteza padrdo da medicao foi
determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

b) Os valores apresentados nas Tabelas 1 a 4 correspondem a média de 10 leituras por ponto.

c) A calibragao foi realizada no Laboratorio CA2.

F-4630-015, REV. 15, 28/03/2016
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Laboratério de Referéncia em Medicdo de Alta Tensao - CA2

o

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICAEEO DO REQUERENTE
01 I|Nome 02 |[Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 /[ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscapio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |JAcomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 - 1AP/IAC Inicial- 222 58 1 120 60
Medicdo dos componentes Einal: 53 2 58 1 120 60
2 | MEDICOES:
SMA SMR
Cabo 20 m Medicdo da unidade secundaria do SMR
R1 6,0534 kn Referencia| Medido | Erro (%)
R2 16,58 0 22,30 22,40 0,45
R2//50Q 12,39
Rd(Damping) 359 0
RO(Z de casamento) 50,00
Cabo 20m
R1 6,0534 kQ
R2 16,58 @
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
llos IExeCL{tgr: 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditacio 11 [Data 12 |Pagina
Lulz; Mrgcmancscn 2 Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 1/77
arcus, [}
yz) T

F-3176-001, REVZ. 1500672016




A Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 [Objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

odelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7;
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS,

1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

HAEFELY IN.P.:
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;

06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,

Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Resposta ao degrau - IAC

07 lAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
Inicial: 22,2 58,1 120 60
58,1 120 _60

Resposta ao Degrau
Parémetroxs:
1.5
T- ns
Talfa= s
1 - Tre = s
9t to - e
To- m
Beta - (1152 | %
0.0 .
° 1300 2000 2000 4000 Arguive:
tempo (ns)
LEFPEL - STERAL
400 ns/div
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
) 8 [Execuyor: 09 |Conferido por: 10_|N® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
e ~’L“'Zt_}{§%§:;;"°'sc° . Lujz Carlos CAL 0008 23/08/2017 2/77
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A Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |Nne Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 IObjeto 05 Ilnstrumento Utilizado

-Sistema: SMR25

-SISTEMA DE

DE  DADOS,

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV a
500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7;
AQUISICAO
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-1;
ert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

HAEFELY,

-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;

-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo:
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.:
\Val.: 23/01/2018:

TDS540A,
CA1-56/2017,

06 |Procedimento

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinacdo do FE - IAC (frente)

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
Inicial: 22,1 58,1 120 60
Final: 21!8 58:1 120 60

————

j-

F-2176-001, REV2, 15/06/20n6

K

2 | MEDICOES: +100 kV (0,5ps)
SMR SMA Resultado
Vg TC Vo TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %

103,560 528,335 190,590 557,103 543,365 5,45

104,073 540,929 191,277 562,359 544,096 3,96

104,159 537,144 191,458 559,483 544,031 4,16

103,826 534,333 189,509 553,033 546,714 3,50

103,962 538,214 190,444 563,899 545,893 4,77

103,623 533,930 189,980 558,314 545,442 4,57

103,822 530,124 190,457 552,614 545,120 4,24

103,885 536,881 190,704 560,214 544,745 4,35

103,455 538,140 190,260 561,914 543,756 4,42

104,359 540,398 191,696 560,245 544,398 3,67
Média: 544,756 4,31
o (%): 1,91E-01 -
g (n-1): - 5,59E-01

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
(08 [Executar: 09 |Conferido por: [N AcreditagBo 11 |pata 12 |Pagina
tash > ﬁ;;;r;"c'sc" e Luiz Carlos CAL 0008 29/08/2017 3/77
7



# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REVZ, 1

S062016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 |N? Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistemma: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kY a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
73 B N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
rSISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,Val.: 27/01/2018;
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
PR/3176.06 R 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
oL AN e Inicial: 22,1 58,1 120 60
Determinacado do FE - IAC (frente) Final- 21.2 58,1 120 60
2 MEDICOES: +200 kV (0,5ps)
SMR SMA Resultado
Vg TC V' TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %
217,961 485,604 396,658 511,792 549,494 5,39
217,805 497,865 401,160 513,938 542,938 3,23
217,931 483,344 396,515 502,923 549,616 4,05
215,756 488,574 394,789 512,160 546,510 4,83
218,908 486,854 397,921 511,720 550,129 5,11
217,619 482,779 395,991 513,288 549,555 6,32
215,989 486,552 396,042 505,526 545,369 3,90
217,569 487,915 398,382 514,560 546,132 5,46
217,450 491,889 396,169 505,150 548,882 2,70
217,010 489,739 398,807 509,763 544,148 4,09
Média: 547,277 4,51
o (%): 4,74E-01 -
o (n-1): - 1,11E+00
3 1 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 Exer:ut?r'(-- I 09 Cgp:ferido 10 |N2 Acreditacdo |11 Data 12 |Pagina
Jus flulz, ¥y B:Fra”f/m €1 Luiz carlos CAL 0008 29/08/2017 4/77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CAZ2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV|Val.: 13/03/2018;
a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; - Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscdpio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018,;
06 |Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freg. (Hz)
PRf317§.05_Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 22:2 58,1 120 60
Determinacdo do FE - IAC (frente) Final: 322 58,1 120 60
2 ] MEDICOES: +300 kV (0,5us)
SMR SMA Resultado
Ve TC V. TC FE ATC
(kVv) (ns) (V) (ns) VR/VL %
300,563 534,648 550,542 565,879 545,940 5,84
298,713 544,788 550,120 563,798 542,996 3,49
299,460 538,977 550,867 569,249 543,616 5,62
300,091 538,931 550,591 570,546 545,034 5,87
298,682 548,590 549,939 570,067 543,118 3,91
300,032 550,055 550,569 571,981 544,949 3,99
298,914 538,587 549,147 569,216 544,324 5,69
300,848 553,936 553,636 578,823 543,404 4,49
300,724 555,189 555,607 577,137 541,253 3,95
298,621 547,387 551,675 562,478 541,299 2,76
Média: 543,593 4,56
o (%): 2,83E-01 -
o (n-1): - 1,12E+00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
llog IExeCung; | 09 [Conferido por: |10 IN® Acreditacio [11  |Data 12 |Pagina
Luiz, Valdir, Fra oe ;
v el Lujz Carlos CAL 0008 29/08/2017 5/77
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-‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tenséo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |0bjeto 05 IInstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7;|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-\al.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217
U: 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 [Procedimento 07 |Acomodac@es e condicdes ambientais
PR/3176.06 R 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freg. (Hz)
10 1NN € Inicial: 23,0 65,0 120 60
Determinacdo do FE - IAC (frente) Final: 531 64.0 120 60
%
2 | MEDICOES: +400 kV (0,5us)
SMR SMA Resultado
Vg TC Ve TC FE ATC
(kVv) (ns) (V) (ns) VR/VL %
417,078 534,825 765,865 564,414 544,584 5,53
413,902 540,413 756,868 560,031 546,862 3,63
400,063 503,317 731,014 528,765 547,271 5,06
414,089 524,629 758,223 549,631 546,131 4,77
412,246 522,983 755,763 553,057 545,470 5,75
417,740 545,056 762,791 569,348 547,647 4,46
416,298 541,212 761,190 559,071 546,904 3,30
417,203 538,130 768,895 563,351 542,601 4,69
419,391 524,241 755,087 557,439 555,421 6,33
417,375 532,593 760,857 554,109 548,559 4,04
Média: 547,145 4,76
o (%): 6,15E-01 -
o (n-1): - 9,52E-01
3 | IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
los |Execut¢{7 i 09 [Conferido por: 10 IN2 Acreditacdo |11 |Data 12 |Pagina
Luiz, _rr,"Fraofisco e .
ﬂ*“ﬂ(}%a@fs Luiz Carlos CAL 0008 30/08/2017 6/ 77
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1‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medicéo de Alta Tensédo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
[ 1 IDENTIFICAGAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 |NQ Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado

-Sistema: SMR25

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

”a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7;

-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,

_DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo: 100kV|Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Val.: 27/01/2018,;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscapio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 [Acomodacdes e condicBes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinacdo do FE - IAC (frente)

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freg. (Hz)

Inicial: 23,0 60,9 120 60

Final: 23,5 70,2 120 60

|=M

2 | MEDICOES: +500 kV (0,5us)

Ip
P

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

SMR SMA Resultado
Vi TC V, TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %
496,164 558,733 909,657 577,924 545,441 3,43
499,752 552,996 915,138 580,210 546,095 4,92
499,527 576,786 920,384 595,930 542,738 3,32
503,139 557,464 929,648 571,571 541,215 2,53
497,861 533,186 920,549 554,061 540,831 3,92
499,414 541,985 922,257 563,586 541,513 3,99
511,046 572,743 945,006 596,845 540,786 4,21
499,501 531,942 923,464 546,832 540,899 2,80
506,608 543,240 935,129 565,066 541,752 4,02
504,934 547,968 929,321 567,849 543,336 3,63
Média: 542,461 3,68
o (%): 3,57E-01 -
o (n-1): - 6,98E-01
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
llos |Executo{: . [ 09 |[Conferido por: 10 IN® Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina
Luiz, Vaje, Fraggsco €| | iz Carlos CAL 0008 30/08/2017 7/77
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A Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2. 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [proposta 03 |N® Certificado
DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 [Instrumentc— Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,lVaI.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,[N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-\Val.: 27/01/2018;
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018,;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U: 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 EProcedimento 07 }Acomodacﬁese condicdes ambientais
PR/3176.06 R 14 d& 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
0, B, E Inicial: 22,1 58,1 120 60
Determinagdo do FE - IAC (frente) Final: 521 58.1 120 60
2 MEDICOES: -100 kV (0,5pus) |
SMR SMA Resultado
Ve TC Vo TC FE ATC
(kv) (ns) (v) (ns) VR/VL %
-102,075 516,267 -188,573 541,732 541,302 4,93
-102,115 520,176 -186,376 534,313 547,898 2,72
-102,825 525,077 -188,007 548,442 546,921 4,45
-102,622 520,422 -186,671 547,465 549,748 5,20
-101,221 514,803 -186,214 542,015 543,574 5,29
-101,865 517,953 -186,851 540,816 545,167 4,41
-102,273 520,606 -187,475 545,027 545,529 4,69
-101,979 512,345 -188,838 541,970 540,034 5,78
-102,857 529,644 -187,457 551,755 548,697 4,17
-101,659 512,652 -186,381 538,080 545,436 4,96
Média: 545,431 4,66
o (%): 5,71E-01 -
o (n-1): - 8,31E-01
3 IDENTIFICACEO DO LABORATORIO EMITENTE
flos JExecutor: | 09 [Conferido por: 10 IN2 Acreditacio 11 [Data 12 |pagina
) ;”’Zfi%g—’;;; coe Luiz Carlos CAL 0008 30/08/2017 8/77
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%‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensédo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 N9 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 bbjeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de  medigado: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
odelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,/N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217~
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDSS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 [Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Uumd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176_,06 Bev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 21,2 58,1 120 60
Determinagao do FE - IAC (frente) Final: 520 58 1 120 60
MEDICOES: -200 kV (0,5us) ]
SMR SMA Resultado
Ve TC Vi TC FE ATC
(kV) (ns) (v) (ns) VR/VL %
-221,194 499,966 -405,156 519,595 545,948 3,93
-219,535 498,349 -403,279 518,685 544,375 4,08
-220,167 492,994 -402,026 516,292 547,644 4,73
-221,296 500,897 -408,111 514,856 542,245 2,79
-220,182 497,792 -403,276 509,843 545,983 2,42
-220,338 486,480 -401,691 514,895 548,526 5,84
-219,209 497,281 -402,309 519,644 544,877 4,50
-220,704 498,616 -404,517 511,477 545,599 2,58
-219,853 495,715 -403,881 512,650 544,351 3,42
-221,217 493,945 -402,967 516,525 548,971 4,57
Média: 545,852 3,89
o (%): 3,79E-01 -
o (n-1): - 1,09E+00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
{08 [Executor: \ 09 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo |11 [Data 12 |Pagina
' || Luiz, Valdir, Frapdisco e o
‘4“ W& 7 Marcys” || LUIIZ Carlos CAL 0008 30/08/2017 9/77
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4 Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |pProposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-\Val.: 27/01/2018;
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/05/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDSS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 [Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umnd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 21.2 58 1 120 60
Determinacio do FE - IAC (frente) — 2 L
Final: 22§2 58,1 120 60
2 | MEDICOES: -300 kV (0,5us)
SMR SMA Resultado
Ve TC A\ TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %
-294,688 538,380 -539,864 560,889 545,856 4,18
-294,827 541,018 -539,815 557,293 546,163 3,01
-300,047 547,685 -549,802 567,161 545,736 3,56
-295,858 533,064 -546,635 559,011 541,235 4,87
-297,087 540,003 -544,103 560,954 546,012 3,88
-298,258 542,418 -547,619 565,362 544,645 4,23
-296,711 539,747 -545,276 561,457 544,148 4,02
-297,567 541,067 -546,476 563,863 544,520 4,21
-297,197 544,314 -547,310 568,079 543,014 4,37
-297,862 538,788 -544,476 561,100 547,062 4,14
Média: 544,839 4,05
o (%): 3,17E-01 =
o (n-1): - 4,95E-01
3 IDENTIFICAGI"IO DO LABORATORIO EMITENTE
[08 |[Executor:- 1 09 [Conferido por: 10 [N2 Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
i Luiz, %Fran &Co e .
LL —Marcas cfé Luiz Carlos CAL 0008 30/08/2017 10/ 77
F-3176-001, REV2, 1510672016 i il



a‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigédo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA AO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 IObjeto 05 ]Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-val.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) | Tensdo (V) | Freq. (Hz)
> ev. . Inicial: 23,0 65,0 120 60
| CcermmeclodoFe-iActren®  [Tema [ 220 | 640 | 120 | 60
2 | MEDICOES: -400 kV (0,5us)
SMR SMA Resultado
Vr TC Vo TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %
-401,616 521,569 -743,752 546,518 539,986 4,78
-405,216 529,985 -743,108 544,667 545,299 2,77
-403,034 530,039 -739,408 556,328 545,077 4,96
-402,891 520,164 -738,237 551,145 545,748 5,96
-405,883 523,818 -736,985 554,455 550,734 5,85
-401,624 526,980 -735,291 547,949 546,211 3,98
-402,883 530,021 -736,789 543,078 546,809 2,46
-405,592 526,415 -737,801 548,641 549,731 4,22
-402,080 529,936 -736,356 551,000 546,040 3,97
-402,386 521,600 -734,849 540,630 547,576 3,65
Média: 546,321 4,26
o (%): 5,32E-01 -
o (n-1): - 1,16E+00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
lo8 IExecuth: 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditagdo |11 [Data 12 |Pagina
y | Luiz: ‘La-'ztf«ffa'!ﬁ’w ®|  Luiz Carlos CAL 0008 30/08/2017 11/77
g‘m\g i a;%g ;
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A Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.:
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

151703, N.P.: 06-

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES

1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 [N2 Certificado

CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 ]Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.:  06-11529-V:06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.5.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodactes e condicbes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinacdo do FE - IAC (frente)

— MEDICOES: -500 kV (0,5s)

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freg. (Hz)
Inicial: 21,8 58,1 120 60
Final: 22,0 58,1 120 60

SMR SMA Resultado
Vr TC Vo TC FE ATC
(kV) (ns) (V) (ns) VR/VL %
-494,001 531,813 -902,862 551,116 547,150 3,63
-495,324 531,317 -905,638 552,833 546,934 4,05
-490,329 530,930 -896,052 543,440 547,210 2,36
-496,986 524,962 -908,723 551,303 546,906 5,02
-511,349 549,128 -936,071 572,805 546,272 4,31
-511,642 545,603 -930,214 574,994 550,026 5,39
-508,763 560,663 -929,879 575,314 547,128 2,61
-497,757 536,133 -906,249 558,871 549,250 4,24
-507,528 554,245 -924,689 579,013 548,863 4,47
-510,646 553,064 -926,332 572,388 551,256 3,49
Média: 548,100 3,96
o (%): 3,00E-01 -
o (n-1): - 9,63E-01
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 [Executor: \ 09 |Conferido por: 10 [N° Acreditacdo |11 |Data 12 [pagina
LA, E&“’Fr"’“‘f"{" ©|  Luiz Carlos CAL 0008 30/08/2017 12/ 77
F-3176-001, REV2, 1510872016 j‘f".‘}'



# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicdo de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |[Nome 02 [Proposta 03 [N@ Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |0bjel:0 05 |Instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV al-Sistema de medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,
500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-1;[N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

ert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018,;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 _|Procedimento 07 lAcomodacdes e condigdes ambientais
PR/3176.06 R 14 de.11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) Tenséo (V) Freq. (Hz)
105 -FEV. e Inicial: 22,1 58,1 120 60
D - ' !
eterminacao do FE - IAC (cauda) Final: 21,8 58,1 120 60
[ 2 | MEDICOES: +100 kV (3ps)
SMR SMA Resultado
Va TC \" TC FE ATC
(kV) (ps) (V) (ps) VR/VL %
107,387 2,792 200,330 2,872 536,051 2,87
107,253 3,349 198,494 3,415 540,334 1,97
106,733 2,893 198,559 2,962 537,538 2,39
107,292 3,432 199,567 3,505 537,624 2,13
106,864 2,939 198,389 3,008 538,659 2,35
107,232 3,879 199,290 3,979 538,070 2,58
107,225 3,439 198,828 3,515 539,285 2,21
107,167 2,920 198,230 2,989 540,619 2,36
106,963 2,982 199,387 3,063 536,459 2,72
106,860 2,760 197,382 2,812 541,387 1,88
Média: 538,603 2,35
o (%): 3,32E-01 -
o (n-1): - 3,15E-01
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
. llo8 |Executor: | 109 |[Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 |Data 12 [Pagina
Mo Luiz, Valdirfitn :
W varsio . o Luiz Carlos CAL 0008 31/08/2017 13/ 77
1 — i’
ll, LN {F:ﬂ‘\ -
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicdo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 [N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 IObjeto 05 hnstrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL/|-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-Val.: 13/03/2018;
LA - Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

.SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

N.P.: 06-8531-s,
\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.5.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscdpio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018,;

N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

06 [Procedimento

07 JAcomodagdes e condigdes ambientais

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Tricial: 221 58,1 120 60
Determinacdo do FE - 1AC (cauda) Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES: +200 kV (3ps)
SMR SMA Resultado
Vg TC vV, TC FE ATC
(kV) (us) (V) (us) VR/VL %
226,671 3,013 421,969 3,090 537,175 2,56
228,209 3,310 424,011 3,490 538,215 5,44
228,022 3,124 422,926 3,207 539,153 2,66
227,628 3,162 424,053 3,248 536,791 2,72
226,135 2,942 418,612 3,093 540,202 513
227,232 2,914 421,593 2,989 538,984 2,57
228,046 3,192 422,284 3,271 540,030 2,47
228,421 3,244 423,726 3,332 539,077 2,71
228,559 3,340 423,990 3,435 539,067 2,84
228,663 3,176 424,026 3,263 539,266 2,74
Média: 538,796 3,18
o (%): |2,05E-01 -
o (n-1): - 1,11E+00
3 IDENTIFICACﬁO DO LABORATORIO EMITENTE
lo8 [Executor: . 09 [Conferido por: [10 [N® Acreditacio 11 [Data 12 [Paqina
L”'z'-yiig‘g;fgs scoe Luiz Carlos CAL 0008 31/08/2017 14/ 77
/fr ir,\) ]
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 [N€ Certificado
CAZ2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [objeto 05 |Instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV|-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
a S00kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; \Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26I1I, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 [Acomodacdes e condigfes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tenséao (V) Freq. (Hz)
PR/317610 Rev. 14, 0 1110172017 Inicial:| 22,1 58,1 120 60
2 | MEDICgES: +300 kV (3us)
SMR SMA Resultado
Ve TC Vi TL FE ATC
(kV) (ps) v) (us) VR/VL %
307,289 3,050 567,299 3,121 541,670 2,33
300,918 2,920 568,171 2,946 529,626 0,89
308,121 3,564 568,365 3,654 542,118 2,53
306,213 3,170 564,062 3,405 542,871 7,41
307,975 3,529 567,390 3,667 542,792 3,91
307,663 3,194 567,757 3,274 541,892 2,50
307,538 3,258 568,186 3,342 541,263 2,58
305,813 2,759 562,201 2,835 543,957 2,75
305,096 3,126 568,288 3,148 536,869 0,70
305,438 2,985 564,189 3,059 541,375 2,48
Média: 540,443 2,81
o (%): 7,84E-01 -
o (n-1): - 1,86E+00
3 IDENTIFICA(;KO DO LABORATORIO EMITENTE
8 [Executar: 09 [conferido por: 10 [N® Acreditaciio [11  |Data 12 [Pagina
I Luiz, Va c}'u'lFran Fisco e . 000 5 /77
WA ~Parcy Luuzf:arlos CAL 0008 31/08/2017 15/
4 *{{L‘E'



# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Cepel

REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado

CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Objeto 05 |Instrumento Utilizado
-DIVISOR  DE POTENCIAL  RESISTIVO, CEPEL/|Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; \Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,| Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscapio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodaces e condicbes ambientais

F-3176-001, REV2, 1500812016

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 22,1 58,1 120 60
Determinagdo do FE - IAC (cauda) Final: 51.8 58 1 120 60 |
2 MEDICOES: +400 kV (3ps) |
SMR SMA Resultado
Ve TC A\ TC FE ATC
(kV) (ps) (V) (ps) VR/VL %
395,775 3,565 731,829 3,649 540,803 2,36
395,754 3,618 731,940 3,706 540,692 2,43
394,559 3,118 729,618 3,203 540,775 2,73
397,374 3,302 735,129 3,387 540,550 2,57
397,410 3,377 735,097 3,457 540,623 2,37
400,654 3,013 740,686 3,086 540,923 2,42
402,435 3,488 744,285 3,578 540,700 2,58
394,401 2,871 729,503 2,956 540,643 2,96
395,158 2,783 730,808 2,852 540,714 2,48
394,535 2,830 729,572 2,908 540,776 2,76
Média: 540,720 2,57
o (%): 1,95E-02 -
o (n-1): - 1,97E-01
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
108 [Executer: 09 [Conferido por: 10 IN® Acreditacio |11 [Data 12 |pagina
Ji E‘t}f""' Vd*;r;: =0 € Luiz Carlos CAL 0008 31/08/2017 16 / 77
v, tﬁdu;‘“\‘ -



# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensado - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
[ 1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N¢ Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado

-SISTEMA  DE

DE
08/03/2018.

DADOS,

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV|
a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7;
AQUISICAO
rIModeIo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:

HAEFELY,

-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
\Val.: 13/03/2018;
- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

N.P.: 06-8531-s,
\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

06 |Procedimento

07 lacomodacées e condicies ambientais

F-3176-001, REV2. 150672016

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Im,T;T ' an12b2(°1C) ”?‘é {;fo) Tenis?om Fre%owz
Determinacdo do FE - TAC (cauda) = 21:8 58‘ : 150 €0 |
2 | MEDICOES: +500 kV (3ps) ]
SMR SMA Resultado
Ve TC A" TC FE ATC
(kV) (ps) (V) (ps) VR/VL %
481,620 3,063 893,063 3,143 539,290 2,61
489,825 2,821 908,124 2,902 539,381 2,87
489,856 2,819 908,154 2,894 539,398 2,66
489,200 2,781 906,886 2,848 539,428 2,41
489,347 3,059 907,116 3,137 539,454 2,55
499,024 3,174 925,230 3,262 539,351 2,77
498,498 3,148 924,078 3,233 539,454 2,70
498,770 3,104 924,555 3,192 539,470 2,84
498,671 2,991 924,868 3,064 539,181 2,44
498,973 2,867 925,109 2,943 539,367 2,65
Média: 539,377 2,65
o (%): | 1,64E-02 -
o (n-1): - 1,54E-01
3 IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE
8 iExecutpr:’, 09 [Conferido por: 10 [N? Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
M ‘E}J:"Zf. Vaﬁ; :Jg’%’{m d Luiz Carlos CAL 0008 31/08/2017 17/77
. = 7



# Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tenséo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 ]Objeto 05 ]Instrumento Utilizado

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,| Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. \Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:

21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B0O11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 JAcomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) umd (%) Tensdo (V) | Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Trial: 22.1 58,1 120 60
Determinagao do FE - IAC (cauda) Final: 21.8 58.1 120 60
2 MEDICOES: -100 kV (3us)
SMR SMA Resultado
Vr TC A\ TC FE ATC
(kV) (ps) (V) (us) VR/VL %
-120,126 3,348 -223,096 3,430 538,450 2,45
-120,142 3,630 -223,449 3,824 537,671 5,34
-119,918 3,530 -222,949 3,616 537,872 2,44
-119,765 3,051 -222,665 3,126 537,871 2,46
-119,994 3,344 -223,046 3,430 537,979 2,57
-119,750 3,101 -221,407 3,197 540,859 3,10
-119,716 3,166 -222,846 3,236 537,214 2,21
-120,030 3,283 -223,505 3,372 537,035 2,71
-119,636 3,073 -222,532 3,146 537,613 2,38
-120,085 3,515 -223,004 3,504 538,488 -0,31
Média: 538,105 2,54
o (%): 1,99E-01 -
o (n-1): - 1,35E+00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
108 |[Executor: - 09 |Conferido por: 10 [N Acreditacio 11 [Data 12 |Pagina
‘ kﬁWzYi%'£#C° ¢ Luiz Carlos CAL 0008 31/08/2017 18 /77
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‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [Objeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL |-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY, Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217~
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:

21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
PR/317§.06 ~Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 22,1 58,1 120 60
Determinacao do FE - IAC (cauda) Final: 21,8 58.1 120 60
2 l MEDICOES: -200 kV (3us)
SMR SMA Resultado
Vr TC ' TC FE ATC
(kV) (us) ) (us) VR/VL %
-199,939 3,359 -371,168 3,441 538,675 2,44
-200,289 3,411 -371,498 3,506 539,139 2,79
-200,179 3,390 -370,053 3,463 540,947 2,15
-200,150 3,362 -371,627 3,451 538,578 2,65
-200,087 3,360 -371,374 3,446 538,775 2,56
-199,549 3,785 -370,388 3,880 538,757 2,51
-199,275 3,293 -371,506 3,390 536,398 2,95
-200,333 3,325 -371,444 3,420 539,336 2,86
-199,945 3,371 -369,757 3,444 540,747 2,17
-200,090 3,333 -371,441 3,419 538,686 2,58
Média: 539,004 2,57
o (%): 2,33E-01 -
o (n-1): = 2,67E-01
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
flog lExecuto«g—:- , 09 [Conferido por: 10 |N2 Acreditacdo |11 |Data 12 [Pagina
‘M]?“'z'fva' ‘;1;;; €| Luiz Carlos CAL 0008 01/09/2017 19/77
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& Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACiO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [Objeto 05 _[instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|-Sistema de  medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; [Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY, Gerador de Degrau, HAEFELY, Medelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/05/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigréometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
PRfBl?f)l.Gﬁ-hREV. 14 de 11/01/2017 Inicial: 221 58,1 120 60
Determinacdo do FE - IAC (cauda) Final: 21,8 58 1 120 60
2 MEDICOES: -300 kV (3us)
SMR SMA Resultado
Vq TC Vo TC FE ATC
(kV) (us) (v) (us) VR/VL %
-307,577 3,022 -570,165 3,097 539,453 2,48
-308,016 3,274 -571,416 3,364 539,040 2,75
-307,978 3,141 -571,717 3,229 538,690 2,80
-308,841 3,278 -572,979 3,361 539,009 2,53
-307,966 3,221 -571,325 3,307 539,038 2,67
-307,447 2,949 -571,481 3,133 537,983 6,24
-308,423 3,205 -572,201 3,287 539,012 2,56
-307,886 3,102 -571,300 3,183 538,922 2,61
-309,015 3,285 -573,283 3,363 539,027 2,37
-308,824 3,437 -572,996 3,527 538,964 2,62
Média: 538,914 2,96
o (Y%): 6,98E-02 -
o (n-1): - 1,16E+00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
8 iExecutor{ 09 [Conferido por: 10 [N2 Acreditacdo 11[Data 12 [Pagina
| Luiz, Valdir, ‘Erangisco e ;
M s "% Luiz Carlos CAL 0008 01/09/2017 20/77
) ¥ L\ *
F-3176-001, REVZ2, 15/062016 4“‘5(



‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 _[Proposta 03 [N Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjel:0 05 |.lnstrumento Utilizado

-DIVISOR DE  POTENCIAL  RESISTIVO, CEPEL/|-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N3o consta, NP.:AT2-DV-7; [Val.: 13/03/2018;

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY| Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 261III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigréometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:

21/11/2017;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 In;;"]’:'p- ambz(.;_ci Un‘.;g, (:’o) Tenlsg% ) Frecg cgHz)
Determinacdo do FE - IAC (cauda) BInal: 21!8 58'1 120 60
SMR SMA Resultado
Vr TC V. TC FE ATC
(kVv) (us) (V) (us) VR/VL %
-396,629 3,006 -734,293 3,085 540,151 2,63
-396,305 2,994 -733,758 3,072 540,103 2,61
-396,616 3,280 -734,409 3,360 540,048 2,44
-396,690 3,132 -734,448 3,212 540,120 2,55
-396,851 3,482 -734,346 3,576 540,414 2,70
-396,642 3,424 -734,197 3,516 540,239 2,69
-396,315 2,997 -733,902 3,078 540,011 2,70
-396,503 3,287 -733,988 3,374 540,204 2,65
-396,777 2,965 -734,350 3,041 540,310 2,56
-396,544 3,182 -734,157 3,259 540,135 2,42
Média: 540,174 2,60
o (%): 2,26E-02 -
o (n-1): - 1,02E-01
3 IDENTIFICACEO DO LABORATORIO EMITENTE
los IExecutqn; \ 09 [Conferido por: 10 IN® Acreditacao 11 Data 12 [P4gina
iz Va_'gif"- Fraw[ém ®|  Luiz Carlos CAL 0008 01/09/2017 21/ 77
""Iﬁ . “Marcus f
i
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigcdo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 [N@ Certificado
CAZ DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [Objeto 05 [instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL |-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.§.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,| Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigréometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018,
06 [Procedimento 07 JAcomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
PR}317§.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 22.1 58,1 120 60
Determinacdo do FE - TIAC (cauda) —r 21.8 58.1 120 60
2 i MEDICOES: -500 kV (3us)
SMR SMA Resultado
Vg TC VvV, TC FE ATC
(kV) (ps) (v) (ps) VR/VL %
-493,143 3,085 -913,785 3,167 539,671 2,66
-492,858 3,084 -913,116 3,159 539,754 2,43
-492,999 3,328 -913,429 3,410 539,723 2,46
-493,567 3,484 -914,791 3,578 539,541 2,70
-493,049 3,141 -913,214 3,233 539,905 2,93
-492,979 3,264 -913,460 3,342 539,683 2,39
-492,768 3,182 -913,204 3,274 539,603 2,89
-493,321 3,492 -913,947 3,586 539,770 2,69
-492,956 3,232 -913,307 3,308 539,748 2,35
-493,450 3,101 -914,324 3,184 539,688 2,68
Média: 539,709 2,62
o (%): 1,83E-02 -
o (n-1): - 2,04E-01
3 IDENTIFICAGCAO DO LABORATORIO EMITENTE
8 [Executor: 09 |Conferido por: 10 _|NS Acreditacio [11 [Data 12 |Pagina
Luiz, Valdipi Franggco e | ) i, carlos CAL 0008 01/09/2017 22/77
Jf— Marus | )
e ARG
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACKO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 lobjeto 05 IInstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|val.;: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY|N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 [Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 In;gnp‘ ambnf,;q Um:f;%} Te"fgg M) F"e‘r“;,;”z)
Resposta ao degrau - IAP Final: a n/a n/a n/a
2 MEDICOES:
!
Resposta ao Degrau
e fecmee
f T=[1524 | s
Talla= gﬁiﬁ? ns
| N Tie= [[0.22 | me
i glt) 1 ts= [ 114,00 | ns
o To=| 0.00 |nms
| N LBeta- [18.25 | x
| —
I: 39 .
| 9 200 400 230 &30 1090 Argerves .
. tempo (ns} 1 ml_“'c“ _!
r CEPEL - STERAL
100 ns / div
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
108 _|[Executar: 09 |Conferido por: 10 |N® Acreditacio 11 [Data 12 |Pagina
Luiz, ValgaFrancieo e Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 23/ 77
\&~ ara{s )
- g !! 'gmll L
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# Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2Z DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 lODjel:o 05 llnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV alVal.: 13/03/2018;
500KV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; - Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADQOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-1;|Val.: 27/01/2018;
ert.: M-13E106, Val.:08/03/2018, - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 lAcomodacies e condigoes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 ‘P\EV.~14 de 11/01/2017 Inicial: 222 58 1 120 60
Determinacéao do FE - IAP Final- 52 2 58 1 120 60
2 MEDICOES: +100 kV (0,84pus)
SMR SMA Resultado
Ve TiR T2R Vi TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (ps) (V) (ns) (ps) VR/VL % %
101,195 818,571 53,133 187,851 844,414| 53,444 538,698 3,16 0,59
101,161 819,613 53,122 187,741 845,023 53,441 538,833 3,10 0,60
101,255 820,215 53,092 187,869 839,266| 53,453 538,966 2,32 0,68
101,263 820,547 53,120 187,944 840,615| 53,422 538,793 2,45 0,57
101,221 817,460 53,172 187,844 |839,508| 53,490 538,857 2,70 0,60
101,269 822,081 53,113 187,909 |843,916| 53,506 538,926 2,66 0,74
101,192 820,656 53,142 187,770 842,499| 53,516 538,915 2,66 0,70
101,220 821,662 53,148 187,771 843,346| 53,510 539,061 2,64 0,68
101,220 822,588 53,115 187,832 |843,986| 53,490 538,886 2,60 0,71
101,207 817,241 53,134 187,788 |840,489| 53,460 538,943 2,84 0,61
Média: |538,888 2,71 0,65
o (%): |1,86E-02 - -
o (n-1): - 2,61E-01|6,01E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExecutor?‘: g 09 |Conferido por: 10 [N% Acreditacdo 11 |pata 12 |Pagina
L{%Z' _%; :::“gfm € Luiz Carlos CAL 0008 04/09/2017 24 /77
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& Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA A0 DO REQEERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 _|N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
DV-7; _ N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,val.: 27/01/2018;
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-}- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |JAcomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Tnicial: | 22,2 58,1 120 60
Determinacao do FE - IAP Final 52 2 581 i 0 60
~MEDICOES: +200 kV (0,84ps)
SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R Vo TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (us) (V) (ns) (us) VR/VL % %
200,776 817,721 53,087 371,929 | 842,894 | 53,404 | 539,823 3,08 0,60
200,805 820,065 53,050 371,876 | 845,429 | 53,420 | 539,978 3,09 0,70
200,696 817,287 53,053 371,824 | 842,099 | 53,390 | 539,761 3,04 0,64
200,926 814,553 53,090 372,217 | 841,598 | 53,395 | 539,809 3,32 0,57
200,827 818,209 53,108 372,007 | 842,796 | 53,436 | 539,847 3,00 0,62
200,525 814,618 53,123 371,603 | 840,582 | 53,436 | 539,622 3,19 0,59
200,884 822,521 53,084 372,190 | 842,532 | 53,424 | 539,735 2,43 0,64
200,991 823,634 53,058 372,371 | 842,005 | 53,379 | 539,760 2,23 0,60
200,863 819,558 53,122 372,252 | 843,237 | 53,440 | 539,589 2,89 0,60
200,870 815,536 53,127 372,190 | 845,486 | 53,420 | 539,697 3,67 0,55
Média: | 539,762 2,99 0,61
o (%): |2,09E-02 - -
o (n-1): - 4,13E-01|4,20E-02
3 IDENTIFICACI"\O DO LABORATORIO EMITENTE
8 [Executor: 09 [Conferido por: |10 [N® Acreditacdo 11 |Data 12 |[Pagina
jy‘{Lunzp\l ég;rsa"ﬁ*me Luiz Carlos CAL 0008 04/09/2017 25/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjet0 05 hnstrurnento Utilizado

-Sistema: SMR25
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV
@ 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7;

-SISTEMA  DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Val.: 13/03/2018,;
- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

N.P.: 06-8531-s,
Val.: 27/01/2018,;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;

-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:

N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,

Val.: 23/01/2018,;

06 |Procedimento

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

F-3176-001, REVZ, 15/08/2016

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensédo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Bev._14 de 11/01/2017 Inicial: 22’2 58,1 120 60
Determinacso do FE - IAP Final: | _ 22,2 58,1 120 60
2 ] MEDICOES: +300 kV (0,84us)
SMR SMA Resultado
Ve TiR T2R \' TiL T2L FE ATl AT2
(kV) (ns) (us) (V) (ns) (us) VR/VL % %
298,508 829,791 53,504 553,677 857,408 | 53,718 | 539,137 3,33 0,40
298,352 828,235 53,511 553,674 855,293 | 53,707 | 538,859 3,27 0,37
298,184 828,083 53,495 553,416 856,233 | 53,687 | 538,806 3,40 0,36
298,316 823,987 53,481 553,361 852,148 | 53,701 | 539,098 3,42 0,41
298,633 829,325 53,465 553,860 855,458 | 53,685 | 539,185 3,15 0,41
298,849 833,132 53,540 554,151 857,546 | 53,694 | 539,292 2,93 0,29
298,714 830,336 53,536 553,982 856,505 | 53,706 | 539,212 3,15 0,32
298,640 832,490 53,555 554,061 857,762 | 53,714 | 539,002 3,04 0,30
298,666 829,466 53,512 554,189 857,321 | 53,691 | 538,924 3,36 0,33
298,828 | 832,017 53,494 554,426 | 854,001 | 53,718 | 538,986 2,64 0,42
Média: | 539,050 3,17 0,36
o (%): |2,97E-02 - -
o (n-1): - 2,46E-01|4,86E-02
3 IDENTIFICA(;&O DO LABORATORIO EMITENTE
{08 [Executor:; 09 [Conferido por: |10 IN® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
L:E!’z' \al ;ﬁg:(%“ ¢ Luiz Carlos CAL 0008 04/09/2017 26 / 77
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4 Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigio de Alta Tensio - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICAEXO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 bbjeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de  medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELYN.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
odelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;

-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217~
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:

Eodelo:lOOkVaSOOkV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 ]Acomodag6es e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Bev._14 de 11/01/2017 Inicial: 22’7 63,0 120 60
Determinacgdo do FE - IAP Einal: 529 632 120 60

MEDICOES. +400 kV (0,84ps)

SMR SMA Resultado
Vg TiR T2R VvV, TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (us) (V) (ns) (us) VR/VL % %

400,008 | 827,050 53,560 741,302 | 853,934 53,790 | 539,602 3,25 0,43
399,983 | 827,070 53,520 741,022 855,123 53,839 | 539,772 3,39 0,60
400,065 | 823,714 53,515 740,922 854,452 53,781 | 539,956 3,73 0,50
400,043 | 828,248 53,562 741,286 | 852,825 53,825 | 539,661 2,97 0,49
400,009 | 833,168 53,567 741,466 | 854,535 53,744 | 539,484 2,56 0,33
400,261 | 826,978 53,534 741,517 | 853,056 53,796 | 539,787 3,15 0,49
399,856 | 827,329 53,521 741,047 854,572 53,770 | 539,583 3,29 0,47
399,760 | 825,969 53,574 740,778 | 851,723 53,812 | 539,649 3,12 0,44
399,523 | 827,491 53,564 740,370 | 855,249 53,768 | 539,626 3,35 0,38
399,379 | 827,754 53,623 740,286 | 853,068 53,814 | 539,493 3,06 0,36

Média: |539,661| 3,19 0,45
o (%): |2,66E-02 - -

o (n-1): - 3,05E-01|7,92E-02
3 IDENTIFICACﬂO DO LABORATORIO EMITENTE
8 IExecutoc ) 09 |Conferido por: 10 [N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |Pégina
y Lunz, Va oe .
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-3.‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 |instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de  medicao: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Na@o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-\Val.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B0O11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 [Procedimento 07 |Acomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) uUmd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
FRVOL75.00 Rev. 14 do 13/01/2017 Inicial: | 22,7 63,0 120 60
Determinagao do FE - IAP (Negativo) Final: 529 632 120 60
2 | MEDICOES: -100 kV (0,84us)
SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R Vo TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (ps) (V) (ns) (us) VR/VL % %
-100,904 | 836,596 53,197 -186,552 | 859,560 53,609 | 540,889 2,74 0,77
-100,897 | 835,440 53,226 -186,572 | 864,177 53,607 | 540,794 3,44 0,72
-100,912 | 836,721 53,192 -186,589 | 863,960 53,597 | 540,825 3,26 0,76
-100,903 | 838,349 53,200 -186,600 | 862,086 53,610 | 540,745 2,83 0,77
-100,915 | 835,173 53,212 -186,609 | 862,788 53,607 | 540,783 3,31 0,74
-100,923 | 841,007 53,165 -186,579 | 859,831 53,618 | 540,913 2,24 0,85
-100,822 | 839,461 53,182 -186,496 | 866,440 53,575 | 540,612 3,21 0,74
-100,910 | 837,506 53,181 -186,650 | 860,078 53,595 | 540,638 2,70 0,78
-100,825 | 836,125 53,236 -186,518 | 864,183 53,627 | 540,564 3,36 0,73
-100,901 | 829,385 53,204 -186,628 | 860,252 53,594 | 540,653 3,72 0,73
Média: | 540,742 3,08 0,76
o (%): |2,22E-02 - -
o (n-1): - 4,41E-01|3,78E-02
3 IDENTIFICAGCAO DO LABORATORIO EMITENTE
108 [Executqp: 09 [Conferido por: 10 IN® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
| |Luiz 5‘;@"" 'aﬁf(s” € Luiz.Carlos CAL 0008 04/09/2017 29/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensado - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
=
1 IDENTIFICACAO DO REQ_UERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 _Jobjeto 05 lnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de  medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
odelo:100kV a S500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELYN.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

al.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018,;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017,

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodacbes e condicdes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinacdo do FE - IAP (Negativo)

=

2 | MEDICOES: -200 kV (0,84ps)

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
Inicial: 22,7 63,0 120 60
Final: 22,9 63,2 120 60

J
.
,lya,}

F-3176-001, REV2, 150062016

SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R A" TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (us) (V) (ns) (ps) VR/VL % %
-200,214 | 830,987 53,216 -371,123 | 861,582 53,564 | 539,482 3,68 0,65
-200,082 | 837,491 53,176 -370,759 | 861,310 53,560 | 539,655 2,84 0,72
-200,078 | 835,417 53,190 -370,800 | 858,101 53,547 | 539,585 2,72 0,67
-200,176 | 835,359 53,161 -370,970 | 861,687 53,516 | 539,602 3,15 0,67
-199,971 | 836,184 53,223 -370,739 | 861,430 53,532 | 539,385 3,02 0,58
-200,132 | 830,298 53,181 -370,958 | 859,813 53,546 | 539,500 3,55 0,69
-199,997 | 831,756 53,199 -370,730 | 861,566 53,568 | 539,468 3,58 0,69
-200,156 | 835,440 53,206 -370,895 | 860,637 53,587 | 539,657 3,02 0,72
-200,178 | 833,755 53,208 -371,075| 857,886 53,551 | 539,454 2,89 0,64
-200,119 | 832,380 53,193 -370,773 | 860,312 53,567 | 539,735 3,36 0,70
Média: |539,552| 3,18 0,67
o (%): [2,06E-02] - -
o (n-1): - 3,40E-01|4,22E-02
3 IDENTIFICACEO DO LABORATORIO EMITENTE
lo8 [Executpr: 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11|Data 12 [Pagina
&“'{E'iva%%%'sw € Luiz Carlos CAL 0008 04/09/2017 30/ 77



# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACKO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |Ne Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 IObjeto 05 |Instrurnento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medi¢do: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR  DE POTENCIAL  RESISTIVO,  CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
_SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |acomodacfes e condicbes ambientais

F-3176-001, REV2. 151062016

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 IniI;,Tp' ame(;C% U'gg (gh} Tenfg%m Fm%éHz)
Determinacdo do FE - IAP (Negativo) el 22:—9 63:2 120 60
2 | MEDICOES: -300 kV (0,84ps)
SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R Vi TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (us) (V) (ns) (ps) VR/VL %% %
-298,374 | 832,461 53,476 -553,732 | 858,323 53,698 | 538,842 3,11 0,42
-298,757 | 832,180 53,416 -554,178 | 857,191 53,658 | 539,099 3,01 0,45
-298,892 | 833,198 53,452 -554,325 857,336 53,663 | 539,200 2,90 0,39
-298,887 | 830,325 53,401 -554,500 | 857,622 53,684 | 539,021 3,29 0,53
-298,796 | 830,173 53,505 -554,364 | 854,054 53,685 | 538,989 2,88 0,34
-298,964 | 828,906 53,448 -554,735 | 856,794 53,658 | 538,931 3,36 0,39
-298,912 | 830,733 53,434 -554,729 | 856,390 53,675 | 538,843 3,09 0,45
-299,038 | 832,345 53,406 -554,867 | 854,369 53,641 | 538,936 2,65 0,44
-298,848 | 824,164 53,417 -554,598 | 858,149 53,643 | 538,855 4,12 0,42
-298,938 | 828,252 53,459 -554,692 | 854,532 53,694 | 538,926 3,17 0,44
Média: | 538,964 3,16 0,43
o (%): |2,16E-02 - -
o (n-1): - 3,96E-01 |4,99E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
los |Executqr{.' 09 [Conferido por: 10 IN® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
\';i‘_iz;_‘f_ | o ; k. vl Luiz Carlos CAL 0008 05/09/2017 31/77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 ] IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 _|Proposta 03 _|N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 ]Cibjeto 05 |Instrurnento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de  medicgdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.:
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 2611, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.:  06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217~
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

06 |Procedimento

PR/3176.06 R 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
. ev. e —
Determinagdo do FE - IAP (Negativo) t:ilrf:;l_' gg'g gg'g i%g gg

—________ -

2 E MEDICOES: -400 kV (0,84ps)

e,

SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R V. TiL T2L FE ATl AT2
(kv) (ns) (ps) (V) (ns) (ps) VR/VL % %

-400,175 | 835,457 53,520 -741,998 | 857,442 53,761 | 539,321 2,63 0,45

-400,282 | 826,970 53,428 -741,851 855,600 53,695 | 539,572 3,46 0,50

-400,178 | 830,891 53,502 -741,614 | 855,605 53,725 | 539,604 2,97 0,42

-400,216 | 827,670 53,482 -742,154 | 855,087 53,741 | 539,263 3,31 0,48

-399,951 | 827,755 53,482 -741,567 | 853,567 53,727 | 539,332 3,12 0,46

-400,025 | 829,110 53,447 -741,496 | 856,891 53,749 | 539,484 3,35 0,57

-400,081 | 824,740 53,437 -741,761 854,757 53,749 | 539,366 3,64 0,58

-400,266 | 825,319 53,463 -742,088 | 853,155 53,730 | 539,378 3,37 0,50

-400,224 | 835,814 53,491 -741,853 | 855,799 53,708 | 539,492 2,39 0,41

-399,630 | 833,490 53,463 -741,117 | 856,798 53,742 | 539,227 2,80 0,52

Média: | 539,404 3,10 0,49

o (%): |2,38E-02 = =
o (n-1): - 3,99E-01|5,72E-02
3 IDENTIFICAGEO DO LABORATORIO EMITENTE
[08 |[Executhr: \ 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditacdo 11 |pata 12 |Pdgina
w'{(“'iviﬁ;rz:"df“’ € Luiz Carlos CAL 0008 05/09/2017 32/77
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.# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 [N? Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 [|Procedimento

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

T

F-3176-001, REV2. 15/06/2016

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 lmzie;:p' ambz(;C()) U'g?; (gO) Tenls;%m Fre%(;HZ)
Determinacdo do FE ~ IAP (Negativo) Final: 23’8 66’1 120 60
2 | MEDICOES: -500 kV (0,84us)
SMR SMA Resultado
Ve TiR T2R V. TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ns) (us) (v) (ns) (us) VR/VL % %
-513,052 | 832,941 53,618 -951,328 | 863,047 | 53,840 | 539,301 3,61 0,41
-512,985 | 835,271 53,633 -950,927 | 860,128 53,863 | 539,458 2,98 0,43
-513,231 | 828,740 53,591 -951,471 | 862,889 | 53,870 | 539,408 4,12 0,52
-513,219 | 832,376 53,615 -951,553 | 860,238 | 53,841 | 539,349 3,35 0,42
-513,318 | 834,210 53,669 -951,935 | 863,582 53,866 | 539,236 3,52 0,37
-513,483 | 832,339 53,632 -952,005 | 865,196 53,876 | 539,370 3,95 0,45
-513,527 | 834,783 53,664 -952,201 | 857,214 53,903 | 539,305 2,69 0,45
-512,961 | 830,623 53,669 -951,306 | 862,512 53,870 | 539,218 3,84 0,37
-513,312 | 835,068 53,689 -951,794 | 863,684 | 53,896 | 539,310 3,43 0,39
-513,154 | 830,653 53,640 -952,148 | 863,850 | 53,863 | 538,944 4,00 0,42
Média: | 539,290 3,55 0,42
o (%): |2,63E-02 - B
o (n-1): - 4,59E-01|4,45E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
8 [Executar: . 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
»L\‘j"zf V/a/%‘;g :leém | Luiz Carlos CAL 0008 05/09/2017 33/77
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# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2. 15/062016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 ]Objeto 05 ]Instrurnento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo:100kV al-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; \Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-1;|N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
ert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26I1I, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-05Ci|05C6pi0, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condigdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensédo (V) Freqg. (Hz)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Inicial: 21.8 58.1 120 60
D . o B [ I
Stenminagaa do FE-1AP Final: | 22,0 58,1 120 60
2 | MEDICOES: -100 kV (1,56us)
SMR SMA Resultado
Ve T1iR T2R Vi TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (ps) VR/VL % %
-101,528 1,533 56,220 -187,854 1,574 56,673 540,462 2,67 0,81
-101,585 1,531 56,253 -187,926 1,574 56,639 540,559 2,81 0,69
-101,567 1,531 56,224 -187,811 1,574 56,674 | 540,794 2,81 0,80
-101,601 1,531 56,230 -187,911 1,572 56,627 540,687 2,68 0,71
-101,514 1,531 56,231 -187,746 1,572 56,669 540,699 2,68 0,78
-101,529 1,530 56,292 -187,750 1,572 56,698 540,767 2,75 0,72
-101,622 1,529 56,269 -187,954 1,573 56,705 540,675 2,88 0,77
-101,600 1,532 56,274 -187,861 1,574 56,683 540,825 2,74 0,73
-101,356 1,529 56,248 -187,495 | 1,574 56,698 540,580 2,94 0,80
-101,560 1,531 56,221 -187,793 1,573 56,655 540,808 2,74 0,77
Média: |540,686 2,77 0,76
o (%): |2,23E-02 - -
o (n-1): - 8,98E-02|4,24E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExecutor{." 9 |Conferido por: 10  |N2 Acreditacdo 11 |pata 12 [Pagina
Luiz, Yaldir, -Frangisco e i
&.1\(-:-' A ous LLII? Carlos CAL 0008 06/09/2017 34 /77
T




,‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigado de Alta Tensao - CA2
Cepel

REGISTRO DAS CALIBRAGOES

=
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 lObjeto 05 |Instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL/|-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,

iModelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-\al.: 13/03/2018;

lDv-7; 3 - Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
I-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
IModelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-Val.: 27/01/2018;

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTQO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 [Procedimento 07 Acomodacdes e condicoes ambientais
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) | Umd (%) | Tensdo (V) | Freq. (Hz)
.06 Rev. e SR
Determinacao do FE - IAP Inicial: 21,2 58,1 120 60
_ _ Final 21,1 58,1 120 60

SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R V. TiL T2L FE AT1i AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (us) | VR/VL % %
-200,723 | 1,529 56,217 -370,909| 1,574 56,635 | 541,165 2,94 0,74
-200,660 1,532 56,203 -370,859| 1,575 56,684 | 541,068 2,81 0,86
-200,719 1,531 56,232 -370,960| 1,573 56,654 | 541,080 2,74 0,75
-200,795 1,530 56,245 -371,049| 1,574 56,638 | 541,155 2,88 0,70
-200,771 | 1,530 56,222 -371,111| 1,574 56,609 | 541,000 2,88 0,69
-200,840 | 1,531 56,228 -371,269| 1,573 56,614 | 540,955 2,74 0,69
-200,658 | 1,528 56,183 -370,880| 1,575 56,614 | 541,032 3,08 0,77
-200,560 | 1,530 56,251 -370,701| 1,574 56,666 | 541,029 2,88 0,74
-200,771 1,530 56,262 -371,218| 1,574 56,646 | 540,844 2,88 0,68
-200,730 | 1,531 56,220 -371,021| 1,574 56,637 | 541,021 2,81 0,74
Média: |541,035| 2,86 0,74
o (%): |1,73E-02 - -
o (n-1): - 1,00E-01|5,32E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
8JExecutor ;109 [Conferido por: [10 N2 Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
Luiz, VRIgIE-Frangisco €| iz Carlos CAL 0008 06/09/2017 35/ 77
N - arcus 4
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 lInstrurnento Utilizado

-SISTEMA  DE

DE

DADOS,

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL, Modelo: 100k
500kV, N.S.: No consta, NP.:AT2-DV-7;
AQUISICAO
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

HAEFELY,

-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
\Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-55/2017,

Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 [ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 lAcomodacdes e condicdes ambientais

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 RE'V._14 de 11/01/2017 Inicial: 21.2 58 1 120 60
Determinacdo do FE - IAP Ciral: 21‘1 58:1 120 60 |
2 I MEDICOES: -300 kV (1,56us) |
SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R '/ TiL T2L FE ATl AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (us) | VR/VL % %
-300,684 1,528 56,401 -558,104 1,574 56,607 | 538,760 3,01 0,37
-300,582 1,528 56,432 -557,778 1,576 56,659 | 538,892 3,14 0,40
-300,207 1,528 56,453 -557,209 1,573 56,637 | 538,769 2,95 0,33
-300,309 1,529 56,458 -557,493 1,576 56,624 | 538,678 3,07 0,29
-300,628 1,528 56,432 -558,101 1,575 56,640 | 538,662 3,08 0,37
-300,753 1,527 56,432 -558,252 1,575 56,636 | 538,741 3,14 0,36
-300,799 1,529 56,446 -558,268 1,577 56,612 | 538,808 3,14 0,29
-300,760 1,528 56,439 -558,279 1,575 56,639 | 538,727 3,08 0,35
-300,688 1,528 56,453 -558,224 1,577 56,626 | 538,651 3,21 0,31
-300,887 1,532 56,401 -558,321 1,576 56,640 | 538,914 2,87 0,42
Média: | 538,760 3,07 0,35
o (%): |1,67E-02 - -
o (n-1): - 1,01E-01|4,41E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
8 IExecutOF:. ; 09 [Conferido por: [10 [N Acreditacdo 11 [Data 12 |pagina
Al\';“‘z V?,'&ﬁp;’:?%"{m € Luiz Carlos CAL 0008 06/09/2017 36/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICAGEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 |instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL|-Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N3o consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 JAcomodacfes e condicdes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017

Determinagdo do FE - IAP

Temp. amb (¢C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)

Inicial: 23,0 64,0 120 60

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

Final: 22§8 63!5 120 60
2 | MEDICOES: -400 kV (1,56ps)
SMR SMA Resultado
Vg TiR T2R V., TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (us) | VR/VL %o %
-417,860 1,519 56,584 -775,016 1,565 56,835 | 539,163 3,03 0,44
-417,859 1,522 56,586 -775,055 1,565 56,830 | 539,135 2,83 0,43
-417,774 1,522 56,632 -774,935 1,566 56,847 | 539,108 2,89 0,38
-417,638 1,520 56,606 -774,834 1,569 56,830 | 539,003 3,22 0,40
-417,897 1,517 56,568 -774,979 1,567 56,849 | 539,237 3,30 0,50
-417,821 1,526 56,588 -774,927 1,566 56,831 | 539,175 2,62 0,43
-417,914 1,521 56,596 -775,218 1,566 56,883 | 539,092 2,96 0,51
-417,981 1,521 56,568 -775,125 1,563 56,816 | 539,243 2,76 0,44
-417,696 1,521 56,622 -774,999 1,565 56,861 | 538,963 2,89 0,42
-417,849 1,523 56,557 -774,719 1,566 56,868 | 539,356 2,82 0,55
Média: | 539,148 2,93 0,45
o (%): |2,15E-02 - -
o (n-1): - 2,06E-01|5,31E-02
3 IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE
los |Executo:: 09 [Conferido por: 10 IN2 Acreditagdo 11 |Data 12 |Pagina
gu1z VaRhE E_jff{m ®|  Luiz Carlos CAL 0008 06/09/2017 37/77
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& Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
;| IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N? Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 lObjeto 05 |Instrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|-Sistema de medigdao: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,| Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
odelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. \Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIY, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 [Procedimento

07 JAcomodacdes e condicdes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinacao do FE - IAP

~ MEDICOES: -500 kV (1,56us)

Temp. amb (°C) umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
Inicial: 23,0 64,0 120 60
Final: 22,8 63,5 120 60

F-3176-001, REVZ 15/06/‘2016

SMR SMA Resultado
Vi TiR T2R V. TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ps) (us) (V) (ps) (us) | VR/VL % %
-499,413 | 1,519 56,585 -926,654 | 1,572 56,709 | 538,942 | 3,49 0,22
-500,515 | 1,523 56,550 -928,409 | 1,571 56,775 | 539,110 | 3,15 0,40
-500,844 | 1,521 56,580 -929,302 | 1,573 56,791 | 538,946 | 3,42 0,37
-500,659 | 1,522 56,563 -928,239 | 1,570 56,791 | 539,364 | 3,15 0,40
-501,512 | 1,521 56,602 -929,814 | 1,573 56,865 | 539,368 | 3,42 0,46
-501,569 | 1,523 56,586 -930,017 | 1,569 56,886 | 539,312 | 3,02 0,53
-501,508 | 1,519 56,663 -930,149 | 1,569 56,887 | 539,170 | 3,29 0,40
-501,866 | 1,520 56,671 -930,957 | 1,569 56,884 | 539,086 | 3,22 0,38
-502,275 | 1,523 56,642 -931,424 | 1,570 56,849 | 539,255 | 3,09 0,37
-501,967 | 1,526 56,680 -930,827 | 1,573 56,883 | 539,270 | 3,08 0,36
Média: |539,182| 3,23 0,39
o (%): |2,94E-02 - -
o (n-1): - 1,64E-01|7,85E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
108 [Executor: 09 |Conferido por: 10 IN2 Acreditacdo 11|Data 12 _|Pagina
d \L”'Z)‘a' a;z:%“m e Luiz arlos CAL 0008 06/09/2017 38/77
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’ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACiO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|-Sistema de medicado: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
PR/3176.06 Rev._l4 de 11/01/2017 Inicial: 2211 58,1 120 60
Determinacgao do FE - IAP Final: 21.8 58.1 120 60
2 I MEDICOES: 100 kV (1,56us)
SMR SMA Resultado
Vr TiR T2R Vo TiL T2L FE ATl AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (us) | VR/VL % %
100,721 1,536 56,325 186,808 1,578 56,627 | 539,169 2,73 0,54
100,766 1,535 56,311 186,876 1,576 56,672 | 539,213 2,67 0,64
100,614 1,533 56,352 186,638 1,580 56,674 | 539,086 3,07 0,57
100,787 1,533 56,267 186,971 1,579 56,608 | 539,052 3,00 0,61
100,770 1,535 56,301 186,905 1,579 56,639 | 539,151 2,87 0,60
100,760 1,533 56,278 186,910 1,577 56,615 | 539,083 2,87 0,60
100,764 1,533 56,309 186,912 1,578 56,628 | 539,099 2,94 0,57
100,781 1,533 56,277 186,964 1,579 56,587 | 539,040 3,00 0,55
100,774 1,532 56,308 186,960 1,579 56,671 | 539,014 3,07 0,64
100,799 1,532 56,331 186,963 1,577 56,621 | 539,139 2,94 0,51
Média: | 539,105 2,92 0,58
o (%): |1,16E-02 - -
o (n-1): - 1,34E-01(4,27E-02
3 IDENTIFICACI”\O DO LABORATORIO EMITENTE
108 [Executér: 09 |Conferido por: 10 IN® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
w Az, Valﬁa’rf":”f'c° ®| iz Carios CAL 0008 06/09/2017 39/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tenséo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 | IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CAZ DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-DIVISOR DE  POTENCIAL  RESISTIVO, CEPEL/|-Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.§.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; |Val.: 13/03/2018;
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY, Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DMB760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 JAcomodacBes e condicdes ambientais
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) | Freqg. (Hz)
VR R e L Inicial: 22,1 58,1 120 60
cermnecsodore P [emen [ 21,0 | ss1 | 120 | 60
2 | MEDICOES: 200 kV (1,56us)
SMR SMA Resultado
Vg TiR T2R VvV, TiL T2L FE ATl AT2
(kv) | (us) (ns) (V) (ps) (1s) | VR/VL | % %
200,609 1,533 56,315 371,691 1,579 56,555 | 539,720 3,00 0,43
200,501 1,531 56,268 371,466 1,576 56,603 | 539,756 2,94 0,60
200,761 1,532 56,303 371,968 1,578 56,636 | 539,727 3,00 0,59
200,581 1,533 56,261 371,650 1,576 56,593 | 539,704 2,80 0,59
200,771 1,532 56,277 372,034 1,579 56,581 | 539,658 3,07 0,54
200,813 1,533 56,279 372,041 1,579 56,562 | 539,760 3,00 0,50
200,704 1,533 56,290 371,895 1,575 56,617 | 539,679 2,74 0,58
200,827 1,532 56,275 372,108 1,577 56,568 | 539,701 2,94 0,52
200,715 1,532 56,302 371,186 1,577 56,615 | 540,740 2,94 0,56
200,824 1,534 56,323 372,019 1,576 56,641 | 539,822 2,74 0,56
Média: |539,827| 2,92 0,55
o (%): |6,01E-02 - -
o (n-1): - 1,16E-01|5,23E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
flos lExer:utxgr: 09 |Conferido por: 10 IN° Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina
Luiz, Vafdir, Franggco e ,
A2 %a;w LUIZJ Carlos CAL 0008 06/09/2017 40/ 77
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# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medicao de Alta Tensdo - CA2

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICAaD DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 ]Objeto 05 hnstrumento Utilizado
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|-Sistema de medicéo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.§.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; |Val.: 13/03/2018;
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S5.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

iCert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017,;

F-3176-001. REV2. 15/06/2016

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 |Procedimento 07 Jacomodacgdes e condigdes ambientais
PR/3176.06 Rev._14 de 11/01/2017 Imz:i'al'll':lp. al‘nbz(;Ci Ungds (;’n) Ten;i%(vj Fm%csz}
L Determinacdo do FE - IAP Cinal: 21"9 58'1 120 60
2 | MEDICOES: 300 kV (1,56us)
SMR SMA Resultado
Vg TiR T2R ' TiL T2L FE ATl AT2
(kV) (ps) (ps) (V) (ps) (ps) VR/VL % %
300,141 1,525 56,560 557,065 1,569 56,685 | 538,790 2,89 0,22
300,056 1,523 56,575 556,962 1,570 56,718 | 538,737 3,09 0,25
299,870 1,524 56,560 556,713 1,571 56,696 | 538,644 3,08 0,24
300,482 1,526 56,589 557,609 1,572 56,711 | 538,876 3,01 0,22
300,353 1,526 56,596 557,404 1,569 56,722 | 538,843 2,82 0,22
300,498 1,525 56,569 557,787 1,569 56,727 | 538,733 2,89 0,28
300,411 1,526 56,557 557,619 1,570 56,675 | 538,739 2,88 0,21
300,467 1,526 56,524 557,641 1,571 56,720 | 538,818 2,95 0,35
300,466 1,523 56,591 557,878 1,570 56,725 | 538,587 3,09 0,24
300,591 | 1,521 56,570 558,034 | 1,569 | 56,721 | 538,661 | 3,16 0,27
Média: | 538,743 2,99 0,25
o (%): |1,71E-02] - -
o (n-1): - 1,15E-01|4,19E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
lios IExecm?r: g 09 |Conferido por: 10 [N? Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
- :‘-L\“i a;,;;‘%m ¢ Luiz Carlos CAL 0008 06/09/2017 41/77
AP J{J_._{\"-.



4 Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tenséo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 _[N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 JObjetc 05 |Instrumento Utilizado

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL |-Sistema de  medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY, Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217~
U, 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:

21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s5, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;
06 [Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freqg. (Hz)
PRISLIG.06.REY, 14.d¢ LI/0L/2017 Inicial: | 22,0 60,0 120 60
Determinacao do FE - TIAP - £ :
Final: 221,1 63,0 120 60

m

2 i MEDICOES: 400 kV (1,56ps)

SMR SMA Resultado
Vg TiR T2R \'A TiL T2L FE AT1 AT2
(kV) (ps) (us) (V) (ps) (ps) | VR/VL % %
405,353 1,525 56,491 750,066 1,564 56,792 | 540,423 2,56 0,53
405,066 1,524 56,545 750,323 1,568 56,804 | 539,856 2,89 0,46
405,325 1,525 56,564 750,484 1,564 56,835 | 540,085 2,56 0,48
405,347 1,524 56,519 750,676 1,567 56,801 | 539,976 2,82 0,50
405,312 1,523 56,493 750,516 1,567 56,802 | 540,044 2,89 0,55
405,370 1,523 56,517 750,752 1,564 56,854 | 539,952 2,69 0,60
405,148 1,525 56,537 750,155 1,566 56,828 | 540,086 2,69 0,51
405,612 1,526 56,552 751,096 1,566 56,826 | 540,027 2,62 0,48
405,541 1,520 56,589 751,061 1,564 56,874 | 539,957 2,89 0,50
405,683 1,522 56,560 751,276 1,563 56,870 | 539,992 2,69 0,55
Média: | 540,040 2,73 0,52
o (%): |2,80E-02 - -
o (n-1): - 1,33E-01|4,20E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
l08 |[Executor: ) 09 [Conferido por: 10 [N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina
' kl‘”'zf E'r;:;, coe Luiz Carlos CAL 0008 06/09/2017 42/77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Cepel

REGISTRO DAS CALIBRACOES

1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE

01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado

CAZ2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Objeto 05 |tnstrumento Utilizado

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL |-Sistema de medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,

odelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Val.: 13/03/2018;

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.:  06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017
Determinagdo do FE - IAP

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) | Freg. (Hz)
Inicial: 22,0 60,0 120 60
Final: 22,1 63,0 120 60

w

F-3176-001, REV2, 1510612016

2 | MEDICOES: 500 kV (1,56us)
SMR SMA Resultado
Ve TiR T2R V, TiL T2L FE AT1 AT2
(kv) (ps) (us) (v) (ps) (us) | VR/VL % %

500,149 1,532 56,743 927,518 1,578 56,955 | 539,234 3,00 0,37

499,929 1,531 56,814 927,811 1,580 56,970 | 538,826 3,20 0,27

500,310 1,531 56,810 927,756 1,577 56,942 | 539,269 3,00 0,23

500,648 1,540 56,779 928,790 1,580 56,913 | 539,033 2,60 0,24

500,201 1,538 56,845 928,375 1,582 56,948 | 538,792 2,86 0,18

500,594 1,529 56,861 928,850 1,572 56,991 | 538,940 2,81 0,23

500,056 1,529 56,804 927,473 1,571 57,009 | 539,160 2,75 0,36

500,711 1,530 56,797 928,917 1,574 56,984 | 539,027 2,88 0,33

501,110 1,535 56,792 929,779 1,580 56,904 | 538,956 2,93 0,20

501,026 1,540 56,747 929,385 1,582 56,933 | 539,094 2,73 0,33
Média: | 539,033 2,88 0,27
o (%): [2,98E-02 - -
o (n-1): - 1,69E-01|6,85E-02

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 |[Executor: . 09 |Conferido por: 10 INe Acreditacdo 11|Data 12 |Pagina
| | Lyiz. V?"g};}.‘:":@?fsm ®l  Luiz carlos CAL 0008 06/09/2017 43/ 77
——— 7




# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 N? Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Objeto 05 hnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

-Thermohigrémetro,

H1264/16, Val.: 21/
-Osciloscopio,
N.P.:
Val.: 23/01/2018;

06-5421-s, N.S.:

TESTO,

016217-U; 016217-T N.S.:

11/2017;

TEKTRONIX,
B011512, Cert.: CA1-56/2017,

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
177-H1,
01225454 / 605, Cert.:

Modelo:

Modelo:

N.P.:

TDS540A,

06 |[Procedimento 07 Acomodacbes e condicdes ambientais
u i a Freq. (H
Linearidade - I_AC (frente)- Negativo IniI:;TF amgé{ ;:) Ur;g (;_M Tenls;%w) re%c(, &l
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES (0,5us)
Nivel de tensdo: -100 kV Nivel de tensdo: -200 kV
SMR SMA SMR SMA
" V., Ve V. FE Med igﬁ Vz \.\"k VL FE

Medicédo (kV) (kV) (V) (Ve/VD) o (kV) (kV) (V) (Va/VL)
1 -102,075 | -102,075 | -188,573 541,302 1 -221,194 | -221,194 -405,156 545,948
2 -102,115 | -102,115 | -186,376 547,898 2 -219,535 | -219,535 -403,279 544,375
3 -102,825 | -102,825 | -188,007 546,921 3 -220,167 | -220,167 -402,026 547 644
4 -102,622 | -102,622 | -186,671 549,748 4 -221,296 | -221,296 -408,111 542,245
5 -101,221 | -101,221 | -186,214 543,574 5 -220,182 | -220,182 -403,276 545,983
6 -101,865 | -101,865 | -186,851 545,167 6 -220,338 | -220,338 -401,691 548,526
7 -102,273 | -102,273 | -187,475 545,529 7 -219,209 | -219,209 -402,309 544 877
8 -101,979 | -101,979 | -188,838 540,034 8 -220,704 | -220,704 -404,517 545,599
9 -102,857 | -102,857 | -187,457 548,697 9 -219,853 | -219,853 -403,881 544,351
10 -101,659 | -101,659 | -186,381 545,436 10 -221,217 | -221,217 -402,967 548,971
Média:| 545,431 Média:| 545,852
o(n-1);{ 5,71E-01 o(n-1); 3,79E-01

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE

. o8 |Exe¢q€or: ] 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditacdo 11 |pata 12 [Pagina
s L”E,“ﬁéﬂﬁ;ﬁﬁsm ¥  Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 44 / 77
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4 Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicdo de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,\Val.: 13/03/2018;
Modelo: 100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA  DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-|Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.:  06-11529-V;06-11529-Hz, N.S5.: DM8760105,
iCert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 [Procedimento 07 |Acomodacdes e condigdes ambientais
. b (°C Umd (% T ao (V Freq. (H
Linearidade - IA(_? (frente)- Negativo Inizg:?p am22( 1} ';3(1 . enlsaz%( . re%é 2)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final- 21,8 58,1 120 60 ]
2 | MEDICOES (0,5ps) ]
Nivel de tensdo: -300 kV Nivel de tensao: -400 kV
SMR SMA SMR SMA
‘ V, Vi A FE e V, Ve v, FE
1 -294 688 | -294,688 | -539,864 545,856 1 -401,616 | -401,616 | -743,752 | 539,986
2 -294 827 | -294 827 | -539,815 546,163 2 -405,216 | -405,216 |-743,108 | 545,299
3 -300,047 | -300,047 | -549,802 545,736 3 -403,034 | -403,034 | -739,408 | 545,077
4 -295,858 | -295,858 | -546,635 541,235 4 -402,891 | -402,891 | -738,237 545,748
5 -297,087 | -297,087 | -544,103 546,012 5 -405,883 | -405,883 | -736,985 | 550,734
6 -298,258 | -288,258 | -547,619 544 645 6 -401,624 | -401,624 | -735,291 | 546,211
7 -296,711 | -296,711 | -545,276 544,148 7 -402,883 | -402,883 | -736,789 | 546,809
8 -297,567 | -297,567 | -546,476 544,520 8 -405,592 | -405,592 | -737,801 | 549,731
9 -297,197 | -297,197 | -B47,310 543,014 9 -402,080 | -402,080 |-736,356 | 546,040
10 -297,862 | -297,862 | -544,476 547,062 10 -402,386 | -402,386 | -734,849 | 547,576
Média:| 544,839 Média:| 546,321
o(n-1); 3,17E-01 o(n-1):| 5,32E-01
3 IDENTIFICACKO DO LABORATORIO EMITENTE
los IExecui?o{: \ 9 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11|Data 12 |Pagina
1 Luiz, Valdir, Fram€isco .
e Mar ; Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 45 /77
[y {;L“-.ﬁ- e



A Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRAEOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 [N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 bbjeto 05 |Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
SISTEMA DE AQUISICACO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DMB760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |aAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. ° umd (% Tensdo (V Freq. (H
Linearidade - IAC (frente)- Negativo Inics.:lr:p am;:-z( (1:) n518 (1 ) en;;%( : re{éé =
L PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 51.8 58 1 120 60
— IR e = —————____ i —————_————— . ———— |
2 | MEDICOES(0,5us)
Nivel de tensdo: -500 kV
Linearidade do sistema
SMR SMA
. \"} v \'J FE Nivel: s:
Med 2 R L ive coa
ealeao !l wvy | v v) (Ve/V0) (kV) Medbac: | oy | AFELRD
1 -494,001 | -494,001 | -902,862 547150 || -102 kv 5454 0,57 -1,24E-01
2 -495,324 | -495 324 | -905,638 546,934 || L -ggg :: :;: 0.38 | -4.70E-02
W - 0.32 ~2 32E-01
3 -490,329 | -490,329 | -896,052 547,210 < TR W_ﬁ_m
4 -496,986 | -496,986 | -908,723 546,906 502 kY @E 0 30 2 BEE-01 |
5 -511,349 | -511,349 | -936,071 546,272 —Média das médias: Wi
Srio quadrat fos:| 90T
6 |-511,642 | -511,642 | -930,214 | 550,026 e e e
7 -508,763 | -508,763 | -929,879 547,128 Média das médias:| 546,11
8 -497 757 | -497,757 | -906,249 549,250 Somatoério quadratico dos desvios:| 9,71E-01
9 -507,528 | -507,528 | -924,689 548,863 Lo - '
10 510,646 | -510,646 | -926,332 551,256 :2
Média:{ 548,100 iy N ,
a(n-1); 3,00E-01 f:: 020
8 oo | R . eunsma
$ooml I E.
g om0 ¢ - - )
0,80 T —
oM —_— — — — ———
=52D,00 ~450,00 -350,00 =250,00 150,00 20,00
Tensio
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 iExecuth[: " 09 |Conferido por: 10 |N2 Acreditacdo 11 Data 12 |pagina
L”'fj__‘_’:%!gf*:’“’f’s‘x’ Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 46/ 77
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4 Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICAciO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,vVal.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;

1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 /[ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |[Acomodacdes e condicbes ambientais

-y{” \||Lu iz

F-3176-001, REVZ, 150672016

Linearidade - IAC frente (Positivo) m,;‘:?“' amzb;? Ur;g (;*’ ) Te"f;%m Frecgém
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Cinal: 21:8 58:1 120 60
2 | MEDICOES (0,5 ps)
Nivel de tens3o: 100 kV Nivel de tensdo: 200 kV
SMR SMA SMR SMA
. v v v FE i v v FE

Medicho| oy (KV) V) (ve/vy | Medicdo (\% (kV) ) (Va/VD)
1 103,560 | 103,560 | 190,590 | 543,365 1 217,961 (217,961 396,658 549,494
2 104,073 | 104,073 | 191,277 | 544,096 2 217,805 (217,805| 401,160 542,938
3 104,159 | 104,159 | 191,458 544 031 3 217,931 | 217,931 396,515 549,616
4 103,826 | 103,826 | 189,909 546,714 4 215,756 | 215,756 394,789 546,510
5 103,962 | 103,962 | 190,444 545,893 5 218,908 (218,908 397,921 550,129
6 103,623 | 103,623 | 189,980 545,442 6 217,619 |217,619 395,991 549,555
7 103,822 | 103,822 | 190,457 545,120 7 215,989 | 215,989 396,042 545,369
8 103,885 | 103,885 | 190,704 544,745 8 217,569 | 217,569 398,382 546,132
9 103,455 | 103,455 | 190,260 543,756 9 217,450 (217,450 396,169 548,882
10 104,359 | 104,359 | 191,696 | 544,398 10 217,010 |217,010| 398,807 544,148
Média:| 544,756 Média:| 547,277
o(n-1):} 1,91E-01 o(n-1):| 4,74E-01

3 IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE

08 |Execufdr: ) 09 [Conferido por: |N® Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
f Va;%’; $;’T‘§é G Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 47 /77
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& Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

p

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Ot1jeto 0s |Instrumenl:o Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S5.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;

-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo:
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.:
\Val.: 23/01/2018;

TDS540A,
CA1-56/2017,

F-3176-001, REVZ, 15/06/2016

06 IProcedimento 07 hcomodagﬁes e condicdes ambientais
Linearidade - _IF:C frente (Positivo) Ini:;;mp' am;‘;? Uns-ng {;/ﬂ) Ten;;%(v) FrecgéHz)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 o 21:_8 58:1 120 60
2 | MEDICOES (0,5 ps)
Nivel de tensdo: 300 kV Nivel de tensao: 400 kV
SMR SMA SMR SMA
o Vv Vv V, FE Vv V v FE

Medicggo | vy | av) | ) | vevo |[MeISEO L S | Gy | ) | v
1 300,563 | 300,563 | 550,542 545,940 1 417,078 | 417,078 | 765,865 544 584
2 298,713 | 298,713 | 550,120 542,996 2 413,902 | 413,902 | 756,868 546,862
3 299,460 | 299,460 | 550,867 543 616 3 400,063 | 400,083 | 731,014 547,271
4 300,091 | 300,091 | 550,591 545,034 4 414,089 | 414,089 | 758,223 546,131
5 208,682 | 298,682 | 549,939 543,118 5 412,246 | 412,246 | 755,763 545,470
6 300,032 | 300,032 | 550,569 544,949 6 417,740 | 417,740 | 762,791 547 647
7 298,914 | 298,914 | 549,147 544 324 7 416,298 | 416,298 | 761,190 546,904
8 300,848 | 300,848 | 553,636 543,404 8 417,203 | 417,203 | 768,895 | 542,601
9 300,724 | 300,724 555,607 541,253 9 419,391 419,391 755,087 555,421
10 298,621 | 298,621 | 551,675 541,299 10 417,375 | 417,375 | 760,857 | 548,559
Média:] 543,593 Meédia:| 547,145
o(n-1); 2,83E-01 o(n-1);| 6,15E-01

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE

los [Execytor: 09 [conferido por: 10 |N° Acreditacdo 11|Data 12 [Pagina
"”'z*_"‘é‘_‘%g fjg‘c" Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 48/ 77
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b

4 Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA(}EO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 [N® Certificado
CAZ DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 }Ol:njeto 05 |Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistermna  de  medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 Jacomodacdes e condicdes ambientais
T . amb (°C Umd (% Tensdo (V Freg. (H
Linearidade - IAC frente (Positivo) Inic?an amzé 1) rgatl ) en:;%{ ) re%é 2
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21.8 58,1 120 60
2 | MEDICOES (0,5 ps)
Nivel de tens3o: 500 kV Li idade do sist
inearidade do sistema
SMR SMA
- v Vv \'} FE Nivel: 5
Medicao = " . Média: FE (%
i V) | (kV) V) (Va/V0) (k) odia: |y | SFEW
1 496,164 | 496,164 | 909,657 545,441 104 kv 5448 0,19 -5,33E-02
2 499,752 | 499,752 | 915,138 546,095 z 27 kY 1.3 047 40901
3 | 499,527 | 499527 | 920384 | 542,738 g et ek ::: ﬂ:
5 497 861 | 497,861 920,549 540,831 Média das médias:|
6 499 414 | 499,414 | 922,257 541,513 Somatério quadratico dos desvios:| N
7 511,046 | 511,046 | 945,006 540,786 Média das médias: 545,05
8 499,501 | 499,501 | 923 464 540,899 Somatério quadratico dos desvios: 9,20E-01
9 506,608 | 506,608 | 935,129 541,752 1,00 |
10 504,934 | 504,934 | 929,321 543,336 0.80 7
Média; 542,460 269
g 040 I z
o(n-1); 3,57E-01 ¥ o020
'g 0.00 | P sibid
‘%-a,za r
= -0.40 . I
-0,60
-0,80 ' : !
100 M 100kV__200kv 300KV ___400kV__ S00KV _ 600kV
Tensdo
3 IDENTIFICAGCAO DO LABORATORIO EMITENTE
l08 [Executor: 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
L”fff‘_‘?ld“__. maﬁ’iﬁﬁmm Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 49/ 77
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# Eletrobras

Laboratoério de Refe

réncia em Medigdo de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA(;ED DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |proposta 03 [N® Certificado
CAZ DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Ot|jeto 05 |lnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-]
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

N.P.: 06-8531-s,
\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

-Thermohigrémetro,

-Osciloscopio,
N.P.: 06-5421-s,
\Val.: 23/01/2018;

TESTO,

016217-U; 016217-T N.S.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
TEKTRONIX,
N.S.:

Modelo:

Modelo:

76390712, Cert.: CAl1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
177-H1,
01225454 / 605, Cert.:

N.P.:

TDSS40A,

BO11512, Cert.: CA1-56/2017,

06 [Procedimento

07 JAcomodacdes e condicdes ambientais

Linearidade - IAC cauda (Negativo)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017

[ 2 | MEDICOES (3 ps)

Temp. amb (°C)

Umd (%)

Tensdo (V)

Freq. (Hz)

Inicial: 22,1

58,1

120

60

Final: 21,8

58,1

120

60

Nivel de tensdo: -100 kV Nivel de tensao: -200 kV
SMR SMA SMR SMA
. V, Vg A FE Medicd| V Vv v EE

Medicdo| (v) (kV) V) | (Ve/VD) o | (kV) V) (Ve/ V1)
1 -120,126 |-120,126 | -223,096 | 538,450 1 [-199,939 | -199,939 | -371,168 538,675
2 -120,142 |-120,142 | -223.449 | 537,671 2 |-200,289 | -200,289 | -371,498 539,139
3 -119,918 |[-119,918 | -222,949 | 537,872 3 | -200,179 | -200,179 | -370,053 540,947
4 -119,765 | -119,765 | -222,665 | 537,871 4 -200,150 | -200,150 | -371,627 538,578
5 -119,994 |-119,994 | -223,046 | 537,979 5 |-200,087 | -200,087 | -371,374 538,775
6 -119,750 | -119,750 | -221,407 | 540,859 6 |-199549 | -199,549 | -370,388 538,757
7 119,716 |-119,716 | -222,846 | 537,214 7 | -199275| -199,275 | -371,506 536,398
8 -120,030 |-120,030 | -223,505 | 537,035 8 |-200,333 | -200,333 | -371,444 539,336
9 -119,636 | -119,636 | -222,532 | 537,613 9 |-199,945 | -199,945 | -369,757 540,747
10 -120,085 | -120,085 | -223,004 | 538,488 10 |[-200,090 | -200,090 | -371,441 538,686
Média:] 538,105 Média:| 539,004
o(n-1) 1,99E-01 o(n-1)] 2,33E-01

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE

8 ]Execu,t?r: ) 09 [conferido por: 10 |N© Acreditacdo 11 |pata 12 IPégina
F”f_‘"' V%‘arr‘ggﬁf%m ®  Luiz Carlos CAL 0008 24/08/2017 50/ 77
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# Eletrobras Laboratério de Refe

réncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

—rty,

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 _objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR ~ DE  POTENCIAL  RESISTIVO,  CEPEL,)Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.:  06-11529-V;06-11529-Hz, N.5.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
. o a Freq.
Linearidade - IA_C cauda (Negativo) IniI;Tp arngz{ ;:) Ur;ds (:ﬂ Tenjs.;%(v) FE%SHZ}
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 . 21,8 58.1 120 60
2 MEDICOES (3 ps)
Nivel de tenséo: -300 kV Nivel de tensdo: -400 kV
SMR SMA SMR SMA
. Vv v v FE Vv \'J v FE
Medicdo 2 R L 2 R L
6301 v) | kw) V) | (vavy | MedisEo | (kV) V) | (Va/VD)
1 -307,577 | -307,577 | -570,165 539,453 1 -396,629 | -396,629 | -734,293 | 540,151
2 -308,016 | -308,016 | -571,416 539,040 2 -396,305 | -396,305 |-733,758 | 540,103
3 -307,978 | -307,978 | -571,717 538,690 3 -396,616 | -396,616 | -734,409 | 540,048
4 -308,841 | -308,841 | -572,979 539,009 4 -396,690 | -396,690 |-734,448 | 540,120
5 -307,966 | -307,966 | -571,325 539,038 5 -396,851 | -396,851 | -734,346 | 540,414
6 -307,447 | -307,447 | -571,481 537,983 6 -396,642 | -396,642 | -734,197 | 540,239
7 -308,423 | -308,423 | -572,201 539,012 7 -396,315 | -396,315 | -733,902 | 540,011
8 -307,886 | -307,886 | -571,300 538,922 8 -396,503 | -396,503 |-733,988 | 540,204
9 -309,015 | -309,015 | -573,283 539,027 9 -396,777 | -396,777 |-734,350 | 540,310
10 -308,824 | -308,824 | -572,996 538,964 10 -396,544 | -396,544 |-734,157 | 540,135
Média:| 538,914 Média:| 540,174
o(n-1); 6,98E-02 o(n-1):] 2,26E-02
3 IDENTIFICAGCAO DO LABORATORIO EMITENTE
[08 |Execuitar: L, los Iconferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 [Data 12 |pagina
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o

-SISTEMA  DE

AQUISICAO DE
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-|val.: 27/01/2018:
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

DADOS,

HAEFELY,

‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensao - CA2
Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |N° Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |0bjel:o 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; | Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S5.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.; 03/04/2018;

-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo:
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.:

\al.: 23/01/2018;

TDS540A,
CA1-56/2017,

06 [Procedimento 07 |acomodacdes e condicBes ambientais
. 2 9 5} Freq.
Linearidade - IAC cauda (Negativo) ]niZ;Tp am:lzz( (1:} Ur;g’(lfo) Tenf;%{\!} re%éHz)
P - i
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final- 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES (3 ps)
Nivel de tensao: -500 kV
Linearidade do sistema
SMR | SMA
. Vv v \'J FE Nivel s:
Medica 2 R L vel: s g
1IGao (V) (kV) (V) (Va/VD) V) Media: P A2 FE ()
1 -493 143 | -493,143 | 913,785 539,671 -120 k¥ 538.1 0.20 | -2.00E-01
2 -492 858 | -492,858 | -913,116 539,754 o -ggg g:g gﬁ :43_ﬁ$
g =
3 -492,999 | -492,999 | -913,429 539,723 S sq02 | 002 1.94E-01
a4 -493,567 | -493,567 | -914,791 539,541 293 kY 539.7 o0
5 -493,049 | -493,049 | -913,214 539,905 _ Média das médias: W
6  |-492979|-492,979 | 913,460 | 539,683 Somatdrio quadkftico dos desvios: ST
7 -492,768 | -492,768 | -913,204 539,603 Média das médias:| 539,18
8 -493 321 | -493,321 | -913,947 539,770 Somatorio quadratico dos desvios:| 3,16E-01
9 -492 956 | -492,956 | -913,307 539,748 100 7 e — —
10  |-493450 | -493,450 | -914,324 | 539,688 -
Média; 539,709 e
G(I'l-]): 1,83E-02 g‘ 2,20 : 1
o .09 i - - LR SMA
ﬁ 220 i £ 3 RAFEL
E . WmAFEZ
=D,80 -
-S50.00 450,00 -250,00 -220.00 -150,00 2,00
Tensdo
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
los IExecu’gar: 09 |Conferido por: 10 [N2 Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensao - CA2

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1| IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 [N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 iObjeto 05 |Instrument0 Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
SISTEMA DE AQUISICAC DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 [/ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo:
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.:
Val.: 23/01/2018;

TDS540A,
CA1-56/2017,

F-3178-001, REVZ, 15/06/2016

06 |Procedimento 07 |Acomodacdes e condigdes ambientais
e —
Linearidade - IAC cauda (Positivo) [n.,IiZTD' amzb;_f ? U"S'“:B”f" ) Te"f‘;%m Fre%é””
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final- 51.8 58,1 120 60
2 MEDICOES (3 us)
Nivel de tensao: 100 kV Nivel de tens3o: 200 kV
SMR SMA SMR SMA
‘oo v \' Vv FE ¥ e Vv V' v FE
Med 2 R L 2 R L

1630 (v) (kV) V) ve/v | MedISE0 L () v V) (Ve/VD)

1 107,387 | 107,387 | 200,330 536,051 1 226671 |226,671| 421,969 537,175

2 107,253 | 107,253 | 198,494 540,334 2 228,209 |228,209| 424,011 538,215

3 106,733 106,733 | 198,559 537,538 3 228,022 |228,022 422 926 539,153

4 107,292 107,292 | 199,567 537,624 4 227,628 |227.628 424 053 536,791

5 106,864 106,864 | 198,389 538,659 5 226,135 | 226,135 418,612 540,202

6 107,232 | 107,232 | 199,290 538,070 6 227232 227,232 421,593 538,984

7 107,225 | 107,225 | 198,828 539,285 7 228,046 [228,046| 422284 540,030

8 107,167 107,167 | 198,230 540,619 8 228,421 |228,421 423,726 538,077

9 106,963 106,963 | 199,387 536,459 9 228,559 |228,559 423,990 539,067

10 106,860 | 106,860 | 197,382 541,387 10 228,663 |228,663| 424,026 539,266
Média:| 538,603 Média:| 538,796

a(n-1);] 3,32E-01 o(n-1):| 2,05E-01

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
l08 IExecutﬁ[r;-—- ; 09 |[Conferido por: IN® Acreditacéo 11 |Data 12 IPagina
Lz, EAPraRfisco @ Luiz Carlos CAL 0008 24/08/2017 53/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

F-3176-001, REV2, 15/08/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICA(}EO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
.SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018:
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 Jacomodacdes e condicdes ambientais
Temp. ° 9 do (V Freq. (H
Linearidade - IAC cauda (Positivo) Inicisz am;z( {1:) Ur;g (la) Ten;;%( - reqﬁo( =
. : L i
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 SS,L 120 60
2 | MEDICOES (3 ps)
Nivel de tensdo: 300 kV Nivel de tensao: 400 kV
SMR SMA SMR SMA
- Vv V) V FE —_— Vv \"J V FE
Medl ao 2 R L 2 R L
¢ (V) (kV) ') (Ve/vy | Medicdo | (kV) V) (Ve/VL)
1 307,289 | 307,289 | 567,299 541,670 i 395,775 | 395,775 | 731,829 | 540,803
2 300,918 | 300,918 | 568,171 529,626 2 395,754 | 395,754 | 731,940 | 540,692
3 308,121 | 308,121 568,365 542,118 3 394,559 | 394559 | 729,618 540,775
4 306,213 | 306,213 564,062 542 871 4 397,374 397,374 735,129 540,550
5 307,975 | 307,975 | 567,390 542,792 5 397,410 | 397,410 | 735,097 540,623
6 307,663 | 307,663 | 567,757 541,892 6 400,654 | 400,654 | 740,686 | 540,923
7 307,538 | 307,538 | 568,186 541,263 7 402,435 | 402,435 | 744,285 540,700
8 305,813 | 305,813 | 562,201 543,957 8 394,401 | 394,401 729,503 | 540,643
9 305,096 | 305,096 | 568,288 536,869 9 395,158 | 395,158 | 730,808 540,714
10 305,438 | 305,438 | 564,189 541,375 10 394 535 | 394535 | 729,572 540,776
Meédia:| 540,443 Média:| 540,720
o(n-1); 7,84E-01 o(n-1){ 1,95E-02
3 f IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExecurqp-: 09 lconferido por: 10  [N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001. REV2, 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICAC.ED DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjeto 05 |Instrurnento Utilizado
-Sisterna: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DMB760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06__|Procedimento 07 JAcomodacdes e condicdes ambientais
Temp. amb (°C Umd (% Tensdo (V) | Freq. (Hz)
Linearidade - IAC cauda (Positivo) e T Eaat b 0
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES (3 ps)
Nivel de tensdo: 500 kV
Linearidade do sistema
SMR SMA
P \Y Vv Vv FE Nivel: :
Medi 2 R L s s
edisaol vy | v ) (Va/ V1) ) Média: | oy | AFEMW
1 481,620 | 481,620 | 893,063 539,290 107 kV 538.6 0,33 -1,83E-01
2 489,825 | 489,825 | 908,124 539,381 o :3: :: 2’: ::g -:-“Eﬁ
3 489,856 | 489,856 | 908,154 539,398 = BTRY 0.7 3"“
4 489,200 | 489,200 | 906,886 539,428 493 KV 5394 02
5 489,347 | 489,347 | 907,116 539,454 Média das medias: 339,59
6 499,024 | 499,024 | 925,230 539,351 Somatério quadratico dos desvios: 8.76E.01
7 498,498 | 498,498 | 924,078 539,454 Média das médias:| 539,59
8 498,770 | 498,770 | 924 555 539,470 Somatorio quadratico dos desvios:| 8,76E-01
9 498,671 | 498,671 | 924,868 539,181 1.00
10 | 498,973 | 498,973 | 925109 | 539,367 e
Média; 539,377 |E oao
o(n-1)] 1,64E-02 |E 020 I F
= 0,00 I
g'O,ZU i = i +1L1
5 -0.40
-0.60
-0,80
-1,00
kW 100 kv 200 kv 300 kv 400 kv 500 kv 600 kv
Tensdo
IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
lios 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |pagina
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@ Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |0bjeto 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|vVal.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

\Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo:
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.:
\Val.: 23/01/2018;

TDS540A,
CA1-56/2017,

F-3176-001, REV2, 15108/2016

06 |Procedimento 07 [Acomodacdes e condigbes ambientais
Temp. amb (°C Umd (%) | Tensao (V) | Freq. (H
Linearidadg = IAP (Negativo) Imc;r:p amzérl) rggfl ) en;;ca( } reqso( 3
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: -100 kV Nivel de tensdo: -200 kV
SMR SMA SMR SMA
s Vv, Vi Vi FE Medica Vv, Vi ' FE

Medicao (V) (kV) (V) (Ve/ VL) o ) (kV) V) (Ve/V0)
1 -100,904 | -100,904 | -186,552 540,889 1 -200,214 | -200,214 -371,123 539,482
2 -100,897 | -100,897 | -186,572 540,794 2 -200,082 | -200,082 -370,759 539,655
3 -100,912 | -100,912 | -186,589 540,825 3 -200,078 | -200,078 -370,800 539,585
4 -100,903 | -100,903 | -186,800 540,745 4 -200,176 | -200,176 -370,970 539,602
5 -100,915 | -100,915 | -186,609 540,783 5 -199,971 | -199,971 -370,739 539,385
6 -100,923 | -100,923 | -186,579 540,913 6 -200,132 | -200,132 -370,958 539,500
7 -100,822 | -100,822 | -186,496 540,612 7 -199,997 | -199,997 -370,730 539,468
8 -100,910 | -100,910 | -186,650 540,638 8 -200,156 | -200,156 -370,895 539,657
9 -100,825 | -100,825 | -186,518 540,564 9 -200,178 | -200,178 -371,075 539,454
10 -100,901 | -100,901 | -186,628 540,653 10 -200,119 | -200,119 -370,773 539,735
Média:| 540,742 Média:| 539,552
a(n-1);] 2,22E-02 o(n-1);] 2,05E-02

3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE

8 [Execufpr: _ I 09 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 |pata 12 [Pagina
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REVZ, 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA'ERO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA  DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018:
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III1, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
ICert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 lAcomodacdes e condigdes ambientais
Temp. ° Umd (% Tensdo (V) | Freq. (H
Linearidade - IAP (Negativo) Pt T T R
o - I L
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tensio: -300 kV Nivel de tensdo: -400 kV
SMR SMA SMR SMA
2 Vv Vv v FE e Vv Vv V FE
Med 2 R L 2 R L
901 Wy | o | v | v [MEISRR L vy | | ) | vervo)
1 -298,374 | -298,374 | -553,732 538,842 1 -400,175 | -400,175 | -741,998 | 539,321
2 -298,757 | -298,757 | -554,178 539,099 2 -400,282 | -400,282 | -741,851 539,572
3 -298,892 | -298,892 | -554,325 539,200 3 -400,178 | -400,178 | -741,614 539,604
4q -298,887 | -298,887 | -554,500 539,021 4 -400,216 | -400,216 |-742,154 | 539,263
5 -298,796 | -298,796 | -554,364 538,989 5 -399,951 | -399,951 | -741,567 | 539,332
6 -298,964 | -298,964 | -554,735 538,931 6 -400,025 | -400,025 | -741,496 | 539,484
7 -298,912 | -298,912 | -554,729 538,843 7 -400,081 | -400,081 | -741,761 539,366
8 -299,038 | -299,038 | -554,867 538,936 8 -400,266 | -400,266 | -742,088 | 539,378
9 -298,848 | -298,848 | -554,598 538,855 9 -400,224 | -400,224 | -741,853 | 539,492
10 -298,938 | -298,938 | -554,692 538,926 i0 -399,630 | -399,630 |-741,117 | 539,227
Média:) 538,964 Média:| 539,404
o(n-1)] 2,16E-02 o(n-1)] 2,38E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExecutET: 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11|pata 12 |Pagina
iz Va;_&'”f“'ﬂfsc" Luiz Carlos CAL 0008 25/08/2017 57/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medi¢ao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 IObjeto 05 |Instrument0 Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

N.P.: 06-8531-s,
Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscapio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

06 |Procedimento

07 lAcomodacdes e condicdes ambientais

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)

Linearidade - IAP (Negativo)

Inicial: | 22,1 58,1 120 60

PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

Final: 21!8 58!1 120 60
2 MEDICOES
Nivel de tensdo: -500 kV
Linearidade do sistema
SMR SMA
o i v v Vv FE Nivel: (Y
Medicao 2 K k ia:
< V) | kv (v) (Ve/V) ) Media: | ) AFER)
1 -513,052 | -513,052 | -951,328 539,301 101 KV 540,7 0,02 2,13E-01
2 -512,985 | -512,985 | -950,927 539,458 f -200 kV 539,6 0,02 -7,08E.03
3 513231 | -5613.231 | -951.471 | 539408 < ﬁ:: g'; $ ;::
4 -513,219 | -5613,219 | -951,553 539,349 T 539,3 0,03 5,51E.02
5 -513,318 | -513,318 | -951,935 539,236 Média das medias: 539,59
6 | -513483|-513,483 | -952,005 | 539,370 Somotirio quedstico dos deevios: a e
7 -513,527 | -513,527 | -952,201 539,305 Média das médias:] 539,59
8 -512,961 | -512,961 | -951,306 539,218 Somatdrio quadratico dos desvios:| 5,14E-02
9 -513,312 | -513,312 | -951,794 539,310 100
10 -513,154 | -513,154 | -952, 148 538,944 05y
9.60
Média:l 539,290 00 | N o
o(-1){ 2,63E-02 | % . 1
-E 2,00 1 T I 4 s Lnamas
% an - ) I mAFEL
§ i warE2
-2, 80
2,82 -
-1.00 .
250,00 150,00 -350,00 =250,00 -150.00 3,00
Tensio
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
[08 |Executor: 09 [Conferido por: 10 |N? Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICACT\O DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CAZ2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,vVal.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&do consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA  DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018,;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
01225454 / 605, Cert.:

H1264/16, Val.: 21/1
-Osciloscépio,

N.P.: 06-5421-s,
Val.: 23/01/2018:

N.

016217-U; 016217-T N.5.:

1/2017;

TEKTRONIX,
B011512, Cert.: CA1-56/2017,

S.:

Modelo:

TDSS540A,

06 [Procedimento

07 Jacomodacdes e condicdes ambientais

Linearidade - [AP (Positivo)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017

Temp. amb (°C)

umd (%)

Tensao (V)

Freq. (Hz)

Inicial: 22,1

58,1

120

60

F-3176-001, REV2, 150612016

Final: 2158 5851 120 60
2 MEDICOES
Nivel de tensdo: 100 kV Nivel de tensao: 200 kV
SMR SMA SMR SMA
. g V2 Vg vV, FE . Vs Vg V. FE
Medigdo ) (kV) ) (Va/ VD) Medicdo V) (kV) (v) (Ve/V0)
1 101,195 | 101,195 | 187,851 538,698 i 200,776 |200,776| 371,929 539,823
2 101,161 | 101,161 | 187,741 538,833 2 200,805 |200,805| 371,876 539,978
3 101,255 | 101,255 | 187,869 538,966 3 200,696 | 200,696 371,824 539,761
4 101,263 | 101,263 | 187,944 538,793 4 200,926 |200,926| 372,217 539,809
5 101,221 | 101,221 | 187,844 538,857 5 200,827 | 200,827 | 372,007 539,847
6 101,269 | 101,269 | 187,909 538,926 6 200,525 |200,525| 371,603 539,622
7 101,192 | 101,192 | 187,770 538,915 7 200,884 | 200,884 | 372,190 539,735
8 101,220 | 101,220 | 187,771 539,061 8 200,991 | 200,991 372,371 539,760
9 101,220 | 101,220 | 187,832 538,886 9 200,863 | 200,863 | 372,252 539,589
i0 101,207 | 101,207 | 187,788 538,943 10 200,870 |200,870| 372,190 539,697
Média:) 538,888 Média:| 539,762
o(n-1):{ 1,86E-02 o(n-1): 2,09E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
los IExecutpr; 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacio 11 [Data 12 [Pagina
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A Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2, 16/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACKO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 [Proposta 03 [N° Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,\Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S5.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 [/ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 _[Procedimento 07 lacomodacdes e condicdes ambientais
T X ) d Tensdo (V Freq. (H
Linearidade - IAP (Positivo) T B e e
A - 1 f
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
E e ——
2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: 300 kV Nivel de tensdo: 400 kV
SMR SMA SMR SMA
- v, Vi A FE . v, Ve A FE
Medicdol vy | aav) | v | vevo [MeUISECl )y | vy | ) | v/
i 298,508 | 298,508 | 553,677 539,137 i 400,008 | 400,008 | 741,302 | 539,602
2 298,352 | 298,352 | 553,674 538,859 2 399,983 | 399,983 | 741,022 | 539,772
3 298,184 | 298,184 | 553,416 538,806 3 400,065 | 400,085 | 740,922 | 539,956
4 298,316 | 298,316 | 553,361 539,098 4 400,043 | 400,043 | 741,286 | 539,661
5 298,633 | 298,633 | 553,860 539,185 5 400,009 | 400,009 | 741,466 | 539,484
6 298,849 | 298,849 | 554,151 539,292 6 400,261 | 400,261 | 741,517 | 539,787
7 298,714 | 298,714 | 553,982 539,212 7 399,856 | 399,856 | 741,047 | 539,583
8 298,640 | 298,640 | 554,061 539,002 8 399,760 | 399,760 | 740,778 | 539,649
9 298,666 | 298,666 | 554,189 538,924 9 399,523 | 399,523 | 740,370 | 539,626
10 298,828 | 298,828 | 554,426 538,986 10 399,379 | 399,379 | 740,286 | 539,493
Média:| 539,050 Média:| 539,661
a(n-1); 2,97E-02 a(n-1); 2,66E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExcht.?r: 09 |Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11|Data 12 |P4gina
|z, VelREoFraggiscol  Luiz Carlos CAL 0008 25/08/2017 60/ 77
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# Eletrobras

Laboratério de Refe

réncia em Medicao de Alta Tensio - CA2

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

HAEFELY,IN.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRAEDES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [|Nome 02 [Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 bbjeto 05 hnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

\Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
WVal.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 JAcomodacGes e condicdes ambientais

Linearidade - IAP (Positivo)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017

[ —
=

Kﬂ&
—_— = —————

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
Inicial: 22,1 58,1 120 60
Final: 21,8 58,1 120 60

sy

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: 500 kV
Linearidade do sistema
SMR SMA
- v, Vr Vv, FE Nivel: Média: s AFE (%
Medicdo| ) | avy | ) | v/ ) = | 4
1 510,994 | 510,994 | 946,484 539,887 101 kV 5389 0,02 -9,78E-02
2 511,201 | 511,201 | 946,599 540,040 z 201 kv 5398 | 002 643602
3 | 511,202 | 511,202 | 947.010 | 539,806 % — :; :':'; f’:g
4 511,074 | 511,074 | 946,963 | 539,698 ST KV 597 | o0
5 511,129 | 511,128 947,240 539,598 Média das médias:
s 511,406 | 511,406 | 947,595 539,688 Somatério quadrtico dos desvios:
7 511,564 | 511,564 | 947,715 539,787 Média das médias:| 539,42
8 512,156 | 512,156 | 948,790 539,799 Somatdrio quadratico dos desvios:| 6,08E-02
9 511,079 | 511,079 | 947,305 539,508 100
80
10 | 511,123 | 511,123 | 947,665 | 539,350 s
Média:; 539,716 5’ 0.40
o(n-1); 3,63E-02 | ¢ :‘:;z I . » .
B .0.20 - oLl
g -0.40
-0,60
0,80
1,00 :
kv 100 kv 200kv  300kV 400 kv S00 kv 600 kY
Tensdo
3 IDENTIFICACiO DO LABORATORIO EMITENTE
llo8_lExecutor: 09 [Conferido por: 10 IN° Acreditagdo 11 |Data 12 [pagina
Luiz, l‘n,_Fr sco i
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# Eletrobras

Laboratério de Refe

réncia em Medic¢ao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
i IDENTIFICAGio DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjet0 05 Ilnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,\Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELYN.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 [/ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 [Procedimento 07 |Acomodacdes e condi¢des ambientais
. . i Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)
Llnearldade_ - [IAP (Negativo) Iniclal- 221 58 1 120 60
L PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final: 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: =100 kV Nivel de tensdo: -200 kV
SMR SMA SMR SMA
g Vv, Vi \"A FE Medica V3 Va V., FE
Medicao ) (kV) V) (Ve/VD) o (V) (kV) v) (Va/VL)
p -101,528 | -101,528 | -187,854 540,462 1 -200,723 | -200,723 -370,909 541,165
2 -101,585 | -101,585 | -187,926 540,559 2 -200,660 | -200,660 -370,859 541,068
3 -101,567 | -101,567 | -187,811 540,794 3 -200,719 | -200,719 -370,960 541,080
4 -101,601 | -101,601 | -187,911 540,687 4 -200,795 | -200,795 -371,049 541,155
5 -101,514 | -101,514 | -187,746 540,699 5 -200,771 | -200,771 -371,11 541,000
6 -101,529 | -101,529 | -187,750 540,767 6 -200,840 | -200,840 -371,269 540,955
7 -101,622 | -101,622 | -187,954 540,675 7 -200,658 | -200,658 -370,880 541,032
8 -101,600 | -101,600 | -187,861 540,825 8 -200,560 | -200,560 -370,701 541,029
95 -101,356 | -101,356 | -187,495 540,580 9 -200,771 | -200,771 -371,218 540,844
10 -101,560 | -101,560 | -187,793 540,808 10 -200,730 | -200,730 -371,021 541,021
Média:;] 540,686 Média:| 541,035
o(n-1); 2,23E-02 ao(n-1); 1,73E-02
3 IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE
08 [Executor: ) 09 [Conferido por: 10 [N Acreditacdo |11 |Data 12 [Pagina
RV g V?ig;;ﬁ@m €  Luiz Carlos CAL 0008 28/08/2017 62 /77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [Objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; | Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-Vval.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscépio, ~ TEKTRONIX,  Modelo:  TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 |Acomodac@es e condicdes ambientais
T s 9 9% T \'i Freg. (H
Linearidadg :IAP (Negativo) Inic?ar:p amgé ? Ur;ds(lo) enf;%( ) re%é 2
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final- 21,8 58,1 120 60 l
2 | MEDICOES
Nivel de tensao: -300 kV Nivel de tensdo: -400 kV
SMR SMA SMR SMA
. v, Ve A FE vV, A v, FE
Medigdo ) (kV) ) (Ve/vy | Medicdo (V) (kV) (V) (Ve/V1)
1 -300,684 | -300,684 | -558,104 538,760 1 -417,860 | -417,860 | -775,016 | 539,163
2 -300,582 | -300,582 | -557,778 538,892 2 -417,859 | -417,859 |-775,055| 539,135
3 -300,207 | -300,207 | -557,209 538,769 3 -417,774 | 417,774 | -774,935 | 539,108
4 -300,309 | -300,309 | -557,493 538,678 4 -417,638 | -417,638 | -774,834 | 539,003
5 -300,628 | -300,628 | -558,101 538,662 5 -417,897 | -417,897 | -774,979 | 539,237
6 -300,753 | -300,753 | -558,252 538,741 6 -417,821 | -417,821 | -774,927 | 539,175
7 -300,799 | -300,799 | -558,268 538,808 7 -417,914 | -417,914 | -775,218 | 539,092
8 -300,760 | -300,760 | -558,279 538,727 8 -417,981 | -417,981 | -775,125 | 539,243
9 -300,688 | -300,688 | -558,224 538,651 9 -417,696 | -417,696 | -774,999 | 538,963
10 -300,887 | -300,887 | -558,321 538,914 10 -417,849 | -417,849 | -774,719 | 539,356
Média:| 538,760 Média:| 539,147
a(n-1);| 1,67E-02 o(n-1); 2,15E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 |[Execufor: 09 [conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11]Data 12 |Pagina
Luiz, y&a&x y~Fr SCo .
e"’Marcug( Luiz Carlos CAL 0008 28/08/2017 63/77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensao - CA2

F-3176-001, REV2, 151062016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |N? Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjetc- 05 |Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\Val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 /[ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 _|Procedimento 07 |Acomodagdes e condicdes ambientais
. . . Temp. amb (°C) Umd (%) Tenséo (V) Freq. (Hz)
Linearidade - [AP (Negativo) Inicial: 22 1 58 1 120 60
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final- 218 58 1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: -500 kV
Linearidade do sistema
SMR SMA
5 o Vv, Vg Vi FE Hivel: o s: .
Medicdol vy | av | ™ | ve/w () Média: |y | AFECO
1 -499,413 | 499,413 | -926,654 538,942 || -102 kv 5407 | 002 1,7IE-D01
2  |-500,515]-500,515 | -928,409 | 539,110 5 -201kV 9410 | 002 | 236E-01
3 |-500,844 | 500,844 | 929,302 | 538,946 % e T
4 -500,659 | -500,659 | -928,239 539,364 501KV 539.2 =S e |
5 -501,512 | -501,512 | -929,814 539,368 FMeédia das medias:| E
6 -501,569 | -501,569 | -930,017 539,312 Domatorio quadratico dos desvios: 4
7 -501,508 | -5601,508 | -930,149 539,170 Média das médias:| 539,59
8 -501,866 | -501,866 | -930,957 539,086 Somatério quadratico dos desvios:| 5,14E-02
9 -602,275 | -502,275 | -931,424 539,255 Lo o
10 -501,967 | -501,967 | -930,827 539,270 1
Média: 539,182 e ]
o(n-1);] 2,93E-02 | £ .. 1 1
g ooo ) T eunSMa
é‘ -2.20 I I - 3 “:'"j
8 . BAFEZ
-2.80
2,80
-:.::‘:!.'.I.N -4!0.-.‘.\:‘ -::5.:@ -250.00 -'.:!‘J.‘:‘:‘ 0,00
3 IDENTIFICAGCAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 IExeculx%P*.- ; 09 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 Data 12 [Pagina
bulz; Vj* regsco Luiz Carlos CAL 0008 28/08/2017 64 /77
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4 Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 [Objeto 05 |Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,[val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N&o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\val.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:
76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017,;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
iCert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,)
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;
DS_]Procedimento 07 chornodan;ﬁes e condigbes ambientais
) . - Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freg. (Hz)
Linearldadg b IAP (Positivo) Inicial: 22 1 58 1 120 60
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final: 51.8 53 1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tensdo: 100 kV Nivel de tens3o: 200 kV
SMR SMA SMR SMA
P \'/ A \'J FE P \'J Vv \'/ FE
M 2 R L 2 R L
edicgol vy | v | v | vavo (MUl vy LG | v | (ve/VD
i 100,721 100,721 | 186,808 539,169 1 200,609 |200,609| 371,691 539,720
2 100,766 | 100,766 | 186,876 539,213 2 200,501 |200,501 371,466 539,756
3 100,614 | 100,614 | 186,638 539,086 3 200,761 |200,761 371,968 539,727
4 100,787 | 100,787 | 186,971 539,052 4 200,581 |200,581 371,650 539,704
5 100,770 | 100,770 | 186,905 539,151 5 200,771 200,771 372,034 539,658
6 100,760 | 100,760 | 186,910 539,083 6 200,813 |1200,813| 372,041 539,760
7 100,764 | 100,764 | 186,912 539,099 7 200,704 | 200,704 371,895 539,679
8 100,781 100,781 | 186,964 539,040 8 200,827 | 200,827 372,108 539,701
9 100,774 | 100,774 | 186,960 539,014 9 200,715 |200,715| 371,186 540,740
10 100,799 | 100,799 | 186,963 539,139 10 200,824 | 200,824 372,019 539,822
Média:| 539,104 Média:| 539,827
o(n-1)] 1,16E-02 o(n-1):| 6,00E-02
3 IDENTIFICAC?\O DO LABORATORIO EMITENTE
i08_[Executpr: , 09 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 |Data 12 [Pagina
L,}HL”'?LY a‘r”::: 1SCO€  Luiz carlos CAL 0008 28/08/2017 65/ 77
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# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 _|Nome 02 [Proposta 03 |Nn@ Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjeto 05 }Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL |Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-\al.: 27/01/2018;
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;
06 _|Procedimento 07 _Jacomodacdes e condicdes ambientais
. . L Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) | Freq. (Hz)
Linearidade - IAP (Positivo) Inicial: 22,1 58,1 120 60
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 -
/ Rvisde 14 de 11/01) Final: | 21,8 58,1 120 60
2 | MEDICOES
Nivel de tens3o: 300 kV Nivel de tens3o: 400 kV
SMR SMA SMR SMA
icE vy Ve Vi FE s v, Vg Vi FE
Medicaol ) | awv) | v | vevo |[MeUE vy | av) | v | veivD)
1 300,141 | 300,141 557,065 538,790 1 405,353 | 405,353 | 750,066 | 540,423
2 300,056 | 300,056 | 556,962 538,737 2 405,066 | 405,066 | 750,323 | 539,856
3 299,870 | 299,870 | 556,713 538,644 3 405,325 | 405,325 | 750,484 | 540,085
4 300,482 | 300,482 | 557,609 538,876 4 405,347 | 405,347 | 750,676 | 539,976
5 300,353 | 300,353 | 557,404 538,843 5 405,312 | 405,312 | 750,516 | 540,044
6 300,498 | 300,498 | 557,787 538,733 6 405,370 | 405,370 | 750,752 | 539,952
7 300,411 | 300,411 557 619 538,739 7 405,148 | 405,148 | 750,155 | 540,086
8 300,467 | 300,467 | 557,641 538,818 8 405,612 | 405612 | 751,096 | 540,027
9 300,466 | 300,466 | 557,878 538,587 9 405,541 | 405,541 751,061 539,957
10 300,591 | 300,591 558,034 538,661 10 405,683 | 405683 | 751,276 | 539,992
Média:| 538,743 Meédia:| 540,040
a(n-1);] 1,71E-02 o(n-1):| 2,80E-02
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
l08 [Executer: , 09 Iconferido por: 10 N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina
B o
fLuiz, Fr 5Co ;
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# Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018;

Analisador de

N.P.:
-Thermohigrémetro,
-Osciloscépio,

N.P.: 06-5421-s, N.S.:
Val.: 23/01/2018;

TESTO,
016217-U; 016217-T N.S.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;
TEKTRONIX,
B011512,

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |0bje|:o 05 llnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.:
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Poténcia,
06-11529-V;06-11529-Hz,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
Modelo:
01225454 / 605, Cert.:

FLUKE,

06-8200-R,

Modelo: 434,
N.S.: DM8760105,

177-H1, N.P.:

Modelo: TDS540A,
Cert.: CA1-56/2017,

F-3176-001, REV2, 15062016

06 _|Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
Uriearidadis = TAP (PGEHIVG) Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
= Inicial: 22,1 58,1 120 60
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final- 21,8 58,1 120 60
2 MEDICOES
Nivel de tensdo: 500 kV . . .
SMR SMA Linearidade do sistema
. v Vv vV FE Nivel: o 5
Medica 2 ® L Média: AFE
20 vy | aw (V) (Ve/VD) (kV) T om ““
1 500,149 | 500,149 | 927,518 539,234 101 kV 5391 0.01 454802
2 499,929 | 499,929 | 927,811 538,826 z 201 kv 539.8 0,06 8,85€.02
3 500,310 | 500,310 | 927,756 | 539269 % ﬁ :: :: g
4 500,648 | 500,648 | 928,790 539,033 500 kV 538,0
5 500,201 | 500,201 928,375 538,792 Média das médias:
6 500,594 | 500,594 | 928,850 538,940 Somatério quadratico dos desvios: 7,55E-02
7 500,056 | 500,056 | 927,473 539,160 Média das médias:| 539,35
8 500,711 | 500,711 928,917 539,027 Somatodrio quadratico dos desvios:| 7,55E-02
9 501,110 | 501,110 | 929,779 538,956 100 -
10 501,026 | 501,026 | 929,385 539,094 -
Média) 539,033 | _ O
E '
G(]'l- 1 }: 2,97 E-02 ® o020 =
% 0.00 g z . I ol
-0,20
£ 40
0,60
3,80 T v
1.00 kv 100 kv 200 kY 300kv 400 kv S00 kv 500 kv
' Tenslo
3 IDENTIFICACiO DO LABORATORIO EMITENTE
08 [Executor: 4 09 |Conferido por: 10 |N® Acreditacio 11|Data 12 |Pagina
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m.‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
| 1 | IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 INome 02 [proposta 03 [N Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objel:o 05 |Instrumento Utilizado

-Sistema: SMR25
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO,

-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS,

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

CEPEL,|val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7;
HAEFELY N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-val.: 27/01/2018;

-Sistema de medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,

]

Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26I1I, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017,;
-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 [Procedimento

07 |Acomodagdes e condicbes ambientais

Interferéncia (NEGATIVO) _Temp._omb (°C) | md () [ Tensfo (v) [ freq. (i)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Final:' n/a n/a n/a n/a
2 | MEDICOES
Sinal sem curto. Sinal com curto
SN B Dader VASS VIV Lovel 1000 Seroing 10000 Sange T iVep Togger Level B3
el No. 2407
Ll
upk 932912V
Ti - 856 848 n= . . ) i
2 T2~ :837T3us O sinal ficou abaixo de | %, ndo sendo possivel o registro pelojf
S HIAS.
Figura 1- Sinal sem curto.
3 | IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE
8 |[Executor: | 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11 |Data 12 |Pagina

Luiz, Vatdir, . .
Franprgﬁ"%c'us knlz Carlos

CAL 0008 11/09/2017 68/77
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. Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

o

—

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFIC&CRO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 lObjeto 05 Jlnstrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, \Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS,

»r'lodelo:IOOkV a 500kV, N.S.: Nao consta, NP.:AT2-DV-7;

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.:
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

151703, N.P.: 06-

\Val.: 27/01/2018;

N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,

\Val.: 23/01/2018,;

06 |Procedimento

07 lAcomodacdes e condicdes ambientais

Interferéncia (POSITIVO) Im‘;;’r}l’- ambﬂ&‘;c) Um:/a@o) Tens:sc; (V) Fre?‘./ a(Hz)
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Firah | n/a e A o/a

Sinal sem curto.

Sinal com curto.

No. 2407
Utlt
Upk

T

T2

Lo

830137V
85727 s
53922us

e 24T WAL Dader Y200 VA Lot 199 Savana 1000 VY Fanse T A VE0 Theow T svel 2%

Figura 1- Sinal sem curto.

O sinal ficou abaixo de | %, ndo sendo possivel o registro pelo
HIAS.

3 IDENTIFICACI\O DO LABORATORIO EMITENTE

8 [Executor: L(k 09 [Conferido por: 10 [N® Acreditacdo 11 [Data 12 |pagina

L Luiz, Valdifze )
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# Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medicdo de Alta Tensdo - CA2
Cepel

REGISTRO DAS CALIBRAGOES

1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 |Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,Val.: 13/03/2018;
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40, N.P.: 06-8531-s,

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: N3o consta/N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017, Val.: 27/01/2018;

NP.:AT2-DV-7: - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
! % N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY% Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434, N.P.: 06-11529-V;06-

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.llyi556 14, "N.S.: DM8760105, Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017
6-20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. |y, - 0313'4,2'0'13; oo S /2017 /2017,

-Thermohigréometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217-U;
016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16,
\Val.: 21/11/2017;
-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDSS540A, N.P.: 06-5421-s,
N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.: 23/01/2018;
06 |Procedimento 07 JAcomodacBes e condicBes ambientais
A o 0 do (V) | Freq. (H
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017 In;;?'_m A { E}a Um:!; .3 Teni?g ) reﬁfé 2)
Calculo de Incerteza do tempo - T1L e T2 - -
Final: n/a n/a n/a n/a
2 | MEDICOES
T1
. g Coeficiente de
Fontes xi (%) DP Vi Fator divisor sensibilidade Ip
“"cert“'g;o"i"ra"d" 3,47€-01 NORMAL 9 V10 1 1,39€-01
Ince“eégopgdraw" 4,18E-01 | RETANGULAR o V3 1 1,66E+00
Incerteza do SMR 2,00E+00 NORMAL ==} 2,00 1 1,00E+00
Instrumento do
sisterna sob calibracio 2,42E+00 NORMAL co 2,00 1 5,00E-01
Resolugao do SMR 1,20E-04 RETANGULAR €0 V12 1 3,53E-05
Resolucao do sistema
sob calibracio 1,18E-01 RETANGULAR oo V12 1 3,42E-05
Incerteza combinada Ic = Vv ¥1p2 2,004%
Incerteza padrdo I = k * Ic 4,0%
Veff= 3,84E+05 [ K= 2,00
T2
. ; Fator Coeficiente de
Fontes Xi (%) DP vi dilsor sl Sads Ip
Ince“etzizop:dra"d" 3,47E-01 NORMAL 9 V10 1 1,90E-02
I“Cmeégo"gd’a"m 5,976-01 | RETANGULAR P V3 1 3,98E-01
Incerteza do SMR 1,00E+00 NORMAL [e2] 2,00 1 5,00E-01
Instrumento do
sistema sob calibracdo 2,35E+00 NORMAL -] 2,00 1 2,50E-01
Resolucdo do SMR 1,75E-03 RETANGULAR oo V12 1 5,43E-04
Resolugdo do sistema
sob calibracio 1,756-03 | RETANGULAR © V12 1 5,40E-04
Incerteza combinada Ic = V ZIp2 0,6867%
Incerteza padrdo I = k * Ic 1,4%
Veff= 1,53E+07 [ K= 2,00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
lo8|Executor: , 109 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pagina
L”'Z-%J:E’ém Luiz Carlos CAL 0008 11/09/2017 70/ 77
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. Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medi¢ao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACRO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |0bjeto 05 |Instrumento Utilizado

-Sistema: SMR25

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO,

CEPEL,

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-

DV-7;

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

-Sistema de medigao: SMR1, Cert.: M-13E081,
Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26II1, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V:06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 lProced imento

07 |acomodacées e condicdes ambientais

F-3176-001, REV2, 15/06/2016

PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Temp. amb (°C) Umd (%) | Tensé&o (V) |Freq. (Hz)
ABNT NBR IEC 60060-2/2016 Inicial: n/a n/a n/a n/a
Caiculo de Incerteza do tempo Final: n/a n/a n/a n/a
2 MEDICOES
Coeficiente
Fontes xi (%) DP vi d'::it:;r de Ip
sensibilidade
Incerteza
icivEiodo fipo & 3,36E-01 NORMAL 9 V10 1 0,00E+00
Incerteza
padriodo tipo B 2,85E+00 | RETANGULAR ©o V3 1 2,19E+00
Incerteza do SMR | 3,00E+00 NORMAL 0 2,00 1 2,50E+00
Instrumento do
sistema sob 4,28E+00 NORMAL oo 2,00 1 1,50E+00
calibracdo
Resolucdo do SMR | 3,00E-02 | RETANGULAR ©o V12 1 5,46E-05
Resolugdo do
sistema sob 3,16E-02 | RETANGULAR 0 V12 1 5,18E-05
calibragéo
Incerteza combinada Ic = V 2Ip2 3,645%
Incerteza padrao I = k * Ic 7,3%
Veff= o0 | K= 2,00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
. 8|Executor; 09 |Conferido por: 10[N® Acreditacéo 11[Data 12 [Pagina
-~ Luiz, W Fran@isco .
——FMarcus | Lw‘z Carlos CAL 0008 11/09/2017 71/ 77
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A Eletrobras

Laboratorio de Referéncia em Medigao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 |Nome 02 |[Proposta 03 _|N° Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Ot|jeto 05 |In5trumanto Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE  POTENCIAL  RESISTIVO,  CEPEL,|val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.:
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

151703, N.P.: 06-

Val.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017,

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodacdes e condicdes ambientais

NS
a8

F-3176-001. REVZ. 15/06/2016

Calculo de Incerteza _Temp.amb Q) [ Umd (%) [ Tensio (V) | Frea. ()
PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/01/2017 Ftnal:‘ n/a n/a nia n:a
2 ] MEDICOES
Coeficiente
Fontes xi (%) DP vi dlfa_t . de Ip
IVISOr | sensibilidade
I SMR 3,40E-02 NORMAL o0 2 1 1,50E+00
Desvio Padrdo 3,80E-01 NORMAL 9 V10 1 1,94E-01
Inst. SMA 7,10E-02 NORMAL 7 2,43 1 1,00E+00
Res. SMR 3,23E-04 RETANGULAR 00 V12 1 2,79E-03
Res, SMA 1,49E-01 RETANGULAR 00 V12 1 1,51E-04
Comp. Din SMR | 0,00E+00 | RETANGULAR o V3 1 0,00E+00
Comp. Din SMA 0,00E+00 RETANGULAR o V3 1 4,34E-02
Estabilidade SMR 1,46E-10 RETANGULAR ] V2 1 1,05E-01
Estabilidade SMA | 2,87E-01 RETANGULAR ) V3 1 0,00E+00
Linearidade SMR 1,29E-01 RETANGULAR ] V3 1 3,80E-01
Linearidade SMA | 0,00E+00 | RETANGULAR o V3 1 3,30E-01
Proximidade 0,00E+00 RETANGULAR o0 V3 1 0,00E+00
Incerteza combinada Ic = V XIp’ 1,885%
Incerteza padrdo I = k * Ic 3,8%
Veff = 6,67E04 | K= 2,00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
_ D&lExecutcrﬁ{,f' A . |09 |conferido por: 10 |N° Acreditacdo 11 [Data 12 [Pagina
Ly a'rcur: =cd Lui:jc Carlos CAL 0008 11/09/2017 72/77
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A Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medic¢ao de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACE)ES
1 IDENTIFICACEO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 [N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017
04 |Objeto 05 [instrumento Utilizado

-Sistema: SMR25

DV-7;

.SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,
odelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO,
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-

CEPEL,

-Sistema de  medigéo: SMR1, Cert.: M-13E081,
Val.: 13/03/2018;

- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Val.: 27/01/2018;
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26111, N.P.: 06-8200-R, N.S.:

76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,

Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.: 016217+
U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.: H1264/16, Val.:
21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CAl-56/2017, Val.:
23/01/2018;

06 |Procedimento

07 |Acomodacdes e condigdes ambientais

PR/3176.06 Revisdo 14 de 11/07/2017
ABNT NBR IEC 60060-2/2016

Temp. amb (°C) Umd (%) | Tensao (V) |Freq. (Hz)
Inicial: n/a n/a n/a n/a

Calculo de Incerteza do tempo Final: n/a n/a n/a nfa
- - #ﬂ—%l
2 | MEDICOES
’ : Fator Coeficiente de
Fontes Xi (%) DP vi dlviios seniibiiidade Ip
I”ce“etzigop:drémo' 3,36E-01 NORMAL 9 V10 1 4,27E-01
I“"e"e:isnpgd rdodo | 5 g5E+00 | RETANGULAR oo V3 1 1,41E+00
Incerteza do SMR 3,00E+00 NORMAL o 2,00 1 1,50E+00
Instrumento do
sistema sob calibracio 4,28E+00 NORMAL o 2,00 1 1,50E+00
Resolucdo do SMR 3,00E-02 RETANGULAR o V12 1 1,03E-02
Resolugdo do sistema B s
gob callbracko 3,16E-02 RETANGULAR = V12 1 1,01E-02
Incerteza combinada Ic = Vv S1p2 2,585%
Incerteza padrao 1 = k * Ic 5,2%
Veff= 1,21E+04 | K= 2,00
3 IDENTIFICAC&O DO LABORATORIO EMITENTE
{08|Executor’ , 9 |Conferido por: 10[N? Acreditacdo 11|pata 12 |Pagina
. X
Loz gl rangico Luiz Carlos CAL 0008 11/09/2017 73177
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ﬁ‘ Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,|Val.: 13/03/2018;

Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06—\!a|.:27f01,’2018;
20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
iCert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
I016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: BO11512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

06 {Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
Célculq due Incerteza Imzfa':p' ambnf’:C} Um:l f;%} Te"f‘jg M) Fre?‘}éHz)
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final: n/a n/a n/a n/a

2 | MEDICOES

Coeficiente
Fontes xi (%) DP vi d'.:“im" de Ip
visor | sensibilidade
1 SMR 3,40E-02 NORMAL o 2 1 2,50E-01
Desvio Padrao 3,80E-01 NORMAL 9 V10 1 2,48E-01
Inst. SMA 7,10E-02 NORMAL 7 2,43 1 5,00E-02
Res. SMR 3,23E-04 | RETANGULAR = V12 1 2,69E-04
Res. SMA 1,49E-01 | RETANGULAR o V12 1 1,44E-04
Comp. Din SMR | 0,00E+00 | RETANGULAR o V3 1 5,83E-02
Comp. Din SMA | 0,00E+00 | RETANGULAR 0 V3 1 0,00E+00
Estabilidade SMR| 1,46E-10 | RETANGULAR o V2 1 1,05E-01
Estabilidade SMA| 2,87E-01 | RETANGULAR o V3 1 0,00E+00
Linearidade SMR | 1,29E-01 | RETANGULAR o V3 1 6,50E-02
Linearidade SMA | 0,00E+00 | RETANGULAR co V3 1 1,43E-01
Proximidade 0,00E+00 | RETANGULAR o V3 1 0,00E+00
Incerteza combinada Ic = V XIp® 0,4069%
Incerteza padrd3o I = k * Ic 0,83%
Veff = 6,09E+01 | K= 2,04
3 IDENTIFICA(;EO DO LABORATORIO EMITENTE
08[Executary I 09 |Conferido por: 10 |N° Acreditacdo 11 [Data 12 [pagina
Luiz, Ve ach: e Luiz Carlos CAL 0008 11/09/2017 74/77
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@ Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensdo - CA2

¥

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
=
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 |Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a 500kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

Modelo: HIAS 743, Canal

1, N.S.:

20230-1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

151703, N.P.: 06~

\al.: 27/01/2018;

- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrémetro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:

016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

_Osciloscépio, ~ TEKTRONIX,  Modelo:  TDS540A,
IN.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,

Val.: 23/01/2018;

06 |Procedimento

07 lAcomodactes e condicbes ambientais

Célculo de Incerteza IAP rniI;Tp : ambnf,';c) Um:f;%) Te"ff.g ) Fmﬂ;,;m‘}
PR/3176.06 Revisao 14 de 11/01/2017 Final'. n/a n/a n/a n/a
2 | MEDICOES
Coeficiente
Fontes xi (%) DP vi d'fa.‘""' de Ip
Visor | sensibilidade
I SMR 3,40E-02 NORMAL oo 2 1 2,50E-01
Desvio Padrao 3,80E-01 NORMAL 9 V10 1 1,15E-02
Inst. SMA 7,10E-02 NORMAL 7 2,43 1 5,00E-02
Res. SMR 3,23E-04 | RETANGULAR o V12 1 2,85E-04
Res. SMA 1,49E-01 | RETANGULAR ) V12 1 1,54E-04
Comp. Din SMR | 0,00E+00 | RETANGULAR @ V3 1 2,97E-02
Comp. Din SMA | 0,00E+00 | RETANGULAR 0 V3 1 1,03E-01
Estabilidade SMR | 1,46E-10 | RETANGULAR ® V2 1 1,05E-01
Estabilidade SMA | 2,87E-01 | RETANGULAR o V3 1 0,00E+00
Linearidade SMR | 1,29E-01 | RETANGULAR [ V3 1 8,74E-02
Linearidade SMA | 0,00E+00 | RETANGULAR @ V3 1 1,33E-01
Proximidade 0,00E+00 | RETANGULAR ) V3 1 0,00E+00
Incerteza combinada Ic = V IIp® 0,3361%
Incerteza padrdo I = k * Ic 0,67%
Veff =  4,22E02 ] K= 2,00
3 IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
8|Executor? . 109 [Conferido por: 10 |N® Acreditacdo 11 [Data 12 |Pdgina
L"'?{.%g:”qt‘" Luiz Carlos CAL 0008 11/09/2017 75/77
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# Eletrobras

Laboratério de Referéncia em Medicao de Alta Tensdo - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICACAO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 N2 Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |Objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medigdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,val.: 13/03/2018;
Modelo:100kV a S00kV, N.S.: Ndo consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|N.P.: 06-8531-s5, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,

odelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-
1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018.

Val.: 27/01/2018:
- Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigrometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 /[ 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscopio, TEKTRONIX, Modelo: TDS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
\Val.: 23/01/2018;

06 _|Procedimento

07 |Acomodacbes e condiches ambientais

Suportabilidade (Negativo)
PR/3176.06 Rev. 14 de 11/01/2017

Temp. amb (°C) Umd (%) Tensdo (V) Freq. (Hz)

Inicial: 24,3 63,1 120 60

Final: 23,9 120 60

. 59,7

2 MEDICOES (1,2 ps)
Nivel de tensdo: - 550 kV
SMA SMR
2 553,435 1,225 57,162
3 553,466 1,222 57,271
4 552,465 1,221 57,248
5 553,330 1,221 57,263
6 553,686 1,222 57,276
7 553,044 1,222 57,260
8 553,334 1,222 57,267
9 552,663 1,226 57,277
10 553,241 1,219 57,274
Incerteza de Medigao 0,67%
k 2,00
O sistema acima suportou todas as aplicagdes na polaridade Negativa
3 | IDENTIFICACAO DO LABORATORIO EMITENTE
08 [Executor: | 09 [Conferido por: 10 N2 Acreditacdo 11[Data 12 |Pagina
'j”'z')'%%g: - Luiz Carlos CAL 0008 23/08/2017 76 /77
. H)
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J Eletrobras Laboratério de Referéncia em Medigdo de Alta Tensao - CA2

Cepel
REGISTRO DAS CALIBRACOES
1 IDENTIFICA(;EO DO REQUERENTE
01 [Nome 02 [Proposta 03 |N® Certificado
CA2 DLA-0023025/2017-CA2 CA2-301/2017

04 |objeto 05 [Instrumento Utilizado
-Sistema: SMR25 -Sistema de medicdo: SMR1, Cert.: M-13E081,
-DIVISOR DE POTENCIAL RESISTIVO, CEPEL,Val.: 13/03/2018;

Modelo:100kV a S00kV, N.S.: N3o consta, NP.:AT2-DV-7; |- Gerador de Degrau, HAEFELY, Modelo: USG 40,
-SISTEMA DE  AQUISICAO DE DADOS, HAEFELY,|N.P.: 06-8531-s, N.S.: 145929, Cert.: CA1-59/2017,
Modelo: HIAS 743, Canal 1, N.S.: 151703, N.P.: 06-20230-Val.: 27/01/2018;

1; Cert.: M-13E106, Val.:08/03/2018. - Multimetro, FLUKE, Modelo: 26III, N.P.: 06-8200-R,
N.S.: 76390712, Cert.: CA1-216/2016, Val.: 13/09/2017;
- Analisador de Poténcia, FLUKE, Modelo: 434,
N.P.: 06-11529-V;06-11529-Hz, N.S.: DM8760105,
Cert.: CA1-109/2017; CA1-108/2017, Val.: 03/04/2018;
-Thermohigréometro, TESTO, Modelo: 177-H1, N.P.:
016217-U; 016217-T N.S.: 01225454 / 605, Cert.:
H1264/16, Val.: 21/11/2017;

-Osciloscépio, TEKTRONIX, Modelo: TDSS540A,
N.P.: 06-5421-s, N.S.: B011512, Cert.: CA1-56/2017,
Val.: 23/01/2018;

06 _[Procedimento 07 |Acomodacdes e condicdes ambientais
. . Temp. amb (°C) Umd (%) Tensao (V) Freq. (Hz)
Suportabilidade (Positivo) Inicial: 24,3 63,1 120 60
PR/3176.06 Rev, 14 de 11/01/2017 Final: 539 59 7 120 60
2 | MEDICOES (1,2 ps)
Nivel de tensdo: 550 kV
s Vi T1 T2
Medicdes| v) | (us) | (ps)
1 553,022 1,222 57,238
2 552,349 1,232 57,253
3 551,170 1,231 57,219
4 551,356 1,231 57,227
5 551,008 1,234 57,233
6 551,913 1,235 57,212
7 551,539 1,233 57,254
8 552,087 1,234 57,293
9 552,021 1,235 57,298
10 551,730 1,232 57,265
Incerteza de Medicdo 0,67%
k 2,00
O sistema acima suportou todas as aplicagdes na polaridade Positiva
3 | IDENTIF!CA;&O DO LABORATORIO EMITENTE
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