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Resumo—Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de
um framework automatico de testes, cujo objetivo é verificar a
conformidade de analisadores da qualidade da energia elétrica
(QEE) com os requisitos da norma IEC 61000-4-30 [1] classe
A. O framework implementa os testes definidos na norma IEC
62586-2 [2]. Sdo comparadas trés diferentes fontes de referéncia,
duas trifasicas e uma monofasica, onde sio expostas as limitacoes
de cada uma destas para testes especificos. Aborda-se questdes
de interpretacio da norma IEC 62586-2 e particularidades da
aplicacao dos testes em analisadores.
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I. INTRODUCAO

De acordo com [3], define-se QEE como sendo a confor-
midade da tensdo em regime permanente e a minimizagio
das pertubagdes, variagdes de amplitude, fase ou frequéncia,
que possam descaracterizar a forma de onda disponivel no
ponto de entrega. Dentre os fendmenos conhecidos, se pode
citar os afundamentos e as elevacdes de tensdo, a distorcdo
harmonica, a flutuagdo de tensdo, o desequilibrio de tensdo e as
variagdes da frequéncia da rede. A quantificacio da qualidade
da energia elétrica fornecida é dada através de indicadores. Os
limiares maximos aceitdveis para cada indicador, no Brasil,
estdo disponiveis em [3].

A medigdo e registro dos parametros de qualidade, o cdlculo
dos indicadores e a verificacdo dos limiares sdo feitos através
de equipamentos e software analisadores da qualidade da ener-
gia elétrica. Para garantir a confiabilidade dos dados coletados,
esses equipamentos devem ser desenvolvidos seguindo nor-
mas nacionais e internacionais que padronizam os protocolos
e algoritmos de medicdo. A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) publica no Procedimento da Distribuicdo
(PRODIST) [3], apds consulta publica a concessiondrias e
fabricantes, os requisitos necessdrios para que os analisadores
da qualidade da energia elétrica estejam conforme as necessi-
dades do setor elétrico nacional. O PRODIST faz referéncia
as normas internacionais IEC 61000-4-7, IEC 61000-4-15 e,
IEC 61000-4-30 para definicdo da medi¢do das grandezas e
perturbagdes.
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A IMS Power Quality estd desenvolvendo um analisador
da qualidade da energia elétrica[4], seguindo as especificacdes
impostas a equipamentos classificados como IEC 61000-4-
30 classe A. Contudo, apesar de estabelecer a metodologia
de medicdo e interpretacdo de indicadores, a norma nacional
ainda ndo especifica um protocolo de teste para verificar a
conformidade dos analisadores da energia elétrica, disponiveis
no mercado brasileiro, que atenda a classe A da norma
IEC 61000-4-30, e embora a IMS Power Quality tenha um
equipamento indicado pela ONS [5], que passou por todos os
testes do Caderno de Ensaios para Certificagdo de Instrumento
de Medigcdo para as Campanhas de Medicdo de QEE [6],
esses ensaios requerem critérios de aceitagdo mais flexiveis,
em comparacio a IEC 61000-4-30 classe A. Para suprir essa
lacuna, utilizou-se como referéncia, durante o desenvolvi-
mento, o caderno de testes proposto na IEC 62586-2, de modo
a garantir a qualidade e conformidade do equipamento em
desenvolvimento [7].

Dando continuidade ao desenvolvimento realizado em [8],
este trabalho apresenta um framework de testes aplicando a
metodologia da norma IEC 62586-2 na verificacdo da confor-
midade de um analisador da qualidade da energia elétrica IEC
61000-4-30 classe A. No decorrer deste trabalho serdo apresen-
tados alguns aspectos relevantes sobre as dificuldades encon-
tradas na escolha das fontes de referéncia, na implementagdo
de alguns testes e alguns resultados préticos.

II. DESENVOLVIMENTO

Considerando o Modelo V [9] de desenvolvimento de pro-
duto, adotado pela IMS Power Quality, onde pressupde-se a
verificagdo dos requisitos em cada etapa do desenvolvimento,
foi iniciada a construcdo do framework automdtico de testes
que contempla a IEC 62586-2, em paralelo com o desenvol-
vimento do analisador da qualidade da energia elétrica. Estes
testes objetivam garantir a futura certificacdo do equipamento
conforme a classe A da norma IEC 61000-4-30.

O trabalho foi dividido em duas principais sessdes. Em III
sdo descritas as fontes de referéncia e a motivagdo para a es-
colha de cada uma delas. Na sequéncia, em IV, sdo listados os
resultados dos principais testes realizados, as particularidades
de cada um e os problemas encontrados.



TABELA I. FONTES DE REFERENCIA UTILIZADAS

Nome Sistema Incerteza do sinal de referéncia
“Fonte A” Trifésico +0,015% @220 V
”Fonte B” Trifésico 40,046% @220 V
“Fonte C” Monofésico +0,015% @220 V

III. ESCOLHA DAS FONTES DE REFERENCIA

Durante o desenvolvimento do framework, foram utilizadas
diferentes fontes de referéncia, capazes de gerar os fendmenos
de QEE de interesse com incerteza menor que os limiares
especificados em normas. Essa diversificacdo de padrdes se
deu por haver disponibilidade desses equipamentos, e assim
foi possivel verificar se as causas das ndo-conformidades
detectadas durante o desenvolvimento eram causadas pelo
analisador sob teste, € ndo erros das fontes de referéncia.
Além disso, os padrdes utilizados dispunham de acesso remoto,
permitindo o desenvolvimento de um framework automatizado
através de scripts, o que minimizou a participagdo de um
operador humano no processo e garantiu maior confiabilidade
e reprodutibilidade do teste, conforme sugerido em [8].

Foram selecionadas trés fontes de referéncia para
implementacdo do framework proposto. Esses padrdes
atendem aos requisitos de precisdo necessdrios, conforme
Tabela I, e disponibilizam uma linguagem de programacio
que permite a automacgdo dos testes.

A. Particularidades das fontes de referéncia

Para a implementacdo da suite de testes foram criados
scripts, de forma a executar cada teste automaticamente. A
partir do desenvolvimento dos scripts foi iniciado um estudo
das fontes disponiveis para a programacdo dos testes descritos
na IEC 62586-2.

No decorrer do desenvolvimento, surgiram algumas
limitagdes referentes as configuragdes e ao hardware das
fontes. Ao passo que a fonte trifdsica disponivel, "Fonte B”,
apresentou limitagdes na geragdo de algumas pertubacdes,
a “"Fonte C” cujo funcionamento atendia a quase todos os
requisitos, dispunha de apenas um mdédulo de tensdo e corrente
elétrica.

Em vista disso, na intencdo de obter os recursos adequa-
dos para implementar os testes, desenvolveu-se uma parceria
com a Universidade de Brasilia (UnB). Essa, por sua vez,
disponibilizou uma fonte trifdsica com quase todos os recur-
sos necessdrios para a execugdo da suite de testes. A fonte
disponibilizada pela UnB é a “Fonte A”.

Para exemplificar os problemas identificados nas fontes de
referéncia utilizados, serdo expostos alguns casos de teste e
exibidas algumas oscilografias dos sinais programados.

IV. PRINCIPAIS TESTES

Nesse capitulo sdo abordadas particularidades referentes a
implementag¢do de alguns dos principais testes da IEC 62586-2.
Apresenta-se os desafios encontrados durante a implementacao
do framework e as limitacdes das fontes utilizadas como

referéncia. Para elucidar os problemas encontrados, foram uti-
lizadas oscilografias e medigdes realizadas pelos analisadores
sob teste.

A forma de conexdo elétrica dos analisadores nas fontes
de referéncia trifasicas é representada pela Fig. 1, onde o
equipamento estd representado em escuro e os trés moédulos
de tensdo da fonte em claro.
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Fig. 1. Esquema de ligacdo utilizado nos testes

Onde V1,V2e V3 sdo tensdes de fasee VN1, VN2, VN3
e VN sio tensodes de neutro.

A. Frequéncia da rede (Power frequency)

A medicdo da frequéncia deverd ser obtida a cada 10 s.
Como esta pode ndo ser exatamente 50 Hz ou 60 Hz, durante
o intervalo de tempo de reldgio de 10 s, o nimero de ciclos
pode ndo ser um ndmero inteiro. A medi¢cdo da frequéncia
fundamental € a relacdo do nimero de ciclos inteiros contados
durante o intervalo de tempo de relégio de 10 s, dividido
pela duragdo de tempo cumulativo de ciclos inteiros. Antes
de cada avaliacdo, os harmonicos e inter-harmdnicos devem
ser submetidos a algum método de filtragem para reducdo de
seus componentes, a fim de minimizar os efeitos de multiplas
passagens por zero. Os intervalos de tempo de medi¢do ndo
devem ser sobrepostos. Os ciclos individuais que sobrepdem
temporariamente a fronteira de um intervalo de 10 s sdo
descartados. Cada intervalo de 10 s deverd iniciar exatamente
no intervalo de tempo de 10 s £20ms para 50 Hz ou +16,7ms
para 60 Hz. A incerteza de medicdo ndo deve exceder 0,01
Hz [1].

O teste A.1.3.2 da IEC 62586-2 pede que seja verificada a
influéncia dos harmonicos na medi¢do da frequéncia. Para isso
sdo inseridos os seguintes harmodnicos defasados de 180° em
relacdo a fundamental: H3: 10% Udin!, H7: 10% Udin, H11:
10% Udin, H15: 4% Udin, H19: 5% Udin, H23: 5% Udin.
A frequéncia nominal utilizada nesse teste ¢ 59,95 Hz, e a
forma de onda gerada tem fator de crista igual a 2 e possui
multiplos cruzamentos por zero, indicados na Fig. 2b, onde
€ possivel ver no grafico grifada a linha referente ao zero,
sendo cruzada pelo sinal. Assim, o teste verifica se o filtro
implementado no analisador sob teste, consegue atuar de tal
forma que o equipamento ndo meca erroneamente valores de
rms? referentes a esses ciclos de curta duragdo, gerados pelos
multiplos cruzamentos por zero.

1Udin - Tensdo nominal.
2rms - Root mean square.



Durante o processo de implementacdo do teste, foi utilizado
como referéncia o framework do fabricante da “Fonte B”,
entretanto foi observado que o teste implementado por eles ndo
defasava os harmonicos em 180° em rela¢do a fundamental, o
que acabava por ndo gerar a forma de onda correta, sem 0s
multiplos cruzamentos por zero, como pode ser observado na
Fig. 2a, podendo gerar um falso positivo.
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Fig. 2. Oscilografia - framework do fabricante da “"Fonte B”(a) vs.
framework IMS Power Quality (b).

A ateng@o aos requisitos da norma foi o ponto chave para
a correta configuracdo desse teste. Caso nao fosse observado
o detalhe da defasagem, se poderia acreditar que o analisador
sob teste apresentava um erro de desenvolvimento.

B. Flutuacdo de Tensdo (Flicker)

Analisadores da QEE que apresentam a medicdo de
flutuacdo de tensdo devem implementar o flickermeter con-
forme descrito na IEC 61000-4-15 [10], o qual reproduz o
modelo do sistema lampada-olho-cérebro para o fendmeno da
cintilagdo luminosa.

Em linhas gerais, o flickermeter prové trés saidas:

e P, sensacdo instantanea de flicker;

e P, severidade de flicker de curta duracio;

e Pj;: severidade de flicker de longa duragao.

A sensacdo instantdnea de flicker estd relacionada com a
percepcdo visual, para o observador humano, da modulagdo do
fluxo luminoso em decorréncia da modulagcdo da tensdo. Um
valor unitdrio para a sensacdo instantanea de flicker representa
o limiar de perceptividade para 50% dos observadores em
eventuais condicdes de teste. Ja o valor unitario da severidade
de flicker de curta duragdo (P,;) representa o limiar onde
50% dos observadores apresentam irritabilidade. Por fim, a
severidade de flicker de longa duragdo (F;) tem o objetivo de
avaliar cargas perturbadoras que geram flutuagdes de tensdo
com longos ciclos de operagdo [11].

Os testes de flutuacdo de tens@o foram realizados utilizando
a “"Fonte A”, a qual permite geracdo de todas as modulagcdes

conforme as tabelas la, 1b, 2a e 2b de [10]. Na Fig. 3,
verifica-se o resultado da medi¢do de Pjj st mas, da fase A,
para a aplicacdo de uma modulagdo com amplitude de 3,451%
e frequéncia de 40 Hz, valores da tabela 2a para tensdo e
frequéncia nominais de 120 V e 60 Hz. O teste consiste
em aplicar o valor tabelado de frequéncia e amplitude da
moduladora de baixa frequéncia, verificando que o valor de
P;,,s; permanece na faixa adequada de 1 8% p.u® ap6s tempo
de acomodacdo dos blocos internos do flickermeter.

Cabe salientar a importancia de aguardar um periodo de
cerca de 3 minutos apds uma variacdo brusca na tensdo da
fundamental. Isto se deve ao periodo de acomodacdo do bloco
1 (input voltage adaptor) do flickermeter, o qual apresenta
um filtro passa baixas com constante de tempo de 27,3 s,
especificado em [10], e requer um tempo de estabilizacdo, de
3 a 4 vezes o valor do polo. Os demais blocos do flickermeter
apresentam tempos de acomodag¢do menores, de aproxima-
damente 15 s, porém, no caso de alteracdo da frequéncia e
amplitude da moduladora, deve-se aguardar a estabilizacio
destes para a correta leitura.

Na Fig. 3.a observa-se a evolugdo do valor medido de
Pinst max> da fase A, durante a duragio do teste de flutuagdo
de tensdo. Inicialmente, com a fonte desligada, o valor medido
€ de 250 p.u (saturagdo do equipamento). A fonte é entdo
acionada, fornecendo ao analisador uma tensio modulada
conforme descrito anteriormente. O valor medido de Py, st max
comeca a variar, chegando ao valor de 1.08 p.u apds 85 s,
como pode ser visto na Fig. 3.b. Atinge-se entdo o regime
permanente, ilustrado na Fig. 3.c, onde a medi¢do de Py, st max
¢é verificada contra os limiares de £8% estipulados na IEC
61000-4-15.
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Fig. 3. Medi¢do de Pjnst,mae para uma flutuacio de tensdao com
amplitude de 3,451% e frequéncia de 40 Hz - “Fonte A”.
Sub-figura: a) Medi¢do de P;nst,maz, b) Detalhe da estabilizacao
dos filtros do flickermeter e c) Detalhe do regime permanente.

3p.u - Sistema por unidade



C. Distiirbios de tensdo

Segundo a IEC 61000-4-30, os distiirbios sdo classificados
como: afundamento (sag), elevacdo (swell) e interrupcdo de
tensao.

O limiar de deteccdo dos distirbios poderd ser uma por-
centagem da tensdo nominal (Udin), ou ainda da tensdo de
referéncia deslizante (Usr). A tensdo de referéncia em uso
deve ser declarada pelo usudrio. Geralmente ndo € usada em
sistemas de baixa tensdo.

Em sistemas monofésicos, o afundamento de tensdo comeca
quando a tensdo U,,s(1/2)* cai abaixo do limiar de afunda-
mento de tensdo e termina quando a tensdo U,.,,,s(1/2) é igual
ou superior a este mesmo limiar, somado a uma histerese.
De forma similar, uma elevacao de tensdo inicia-se quando
a tensdo U,ns(1/2) se eleva acima do limiar de elevagdo de
tensdo, e termina quando a tensdo U,p,s(1/2) fica igual ou
menor ao limiar de elevacdo de tensdo menos uma histerese.
Em sistemas polifdsicos, semelhante ao sistema monofdsico,
o afundamento e a elevacdo de tensdo comegam quando a
tensdo Uyms(1/2) de um ou mais canais fica abaixo, no caso
de afundamento, ou acima, no caso de elevacdo, do limiar de
tensdo, e termina quando a tensdo U,.,5(1/2) em todos canais
de medicdo € igual ou superior ao limiar de afundamento ou
elevacdo de tensdo, somados a uma histerese.

Os limiares de afundamento ou elevacdo de tensdo e a
tens@o de histerese, sdo determinados pelo usudrio em funcdo
da utilizacdo. A medicdo bdsica de interrup¢do de tensdo
deve ser U,,s(1/2) em cada canal de medig¢do. Os valo-
res de Urps(1/2) incluem, por defini¢do, harménicas, inter-
harmonicas, etc.

Uma interrup¢@o de tensdo é definida de forma andloga ao
afundamento.

O limiar de interrupcdo de tensdo e a tensdo de histerese
sdo ambos ajustados pelo usudrio de acordo com o uso. O
limiar de interrup¢do de tensdo ndo deve ser ajustado abaixo
da incerteza da medi¢do da tensdo residual mais o valor da
histerese. Tipicamente, a histerese ¢ igual a 2% de Udin[12].

A duragdo de uma interrupcdo de tensdo é a diferenca
de tempo entre o inicio e o fim da interrup¢do. A incerteza
de medi¢cdo da duragdo € menor do que dois ciclos dentro
do tempo de back-up de energia do sistema de alimentacdo
auxiliar.

O limiar de interrup¢do de tensdo dos testes € definido pela
IEC 62586-2, e os pontos variam de acordo com a classificaciao
do equipamento, tipo A ou S, e o objetivo de cada teste.

A maior dificuldade na execucdo dos testes de distirbios foi
garantir que a fonte gerasse o sinal corretamente.

Foi observado, nas medic¢des realizadas com os analisadores,
o registro de distirbios com meio ciclo de duragdo, no entanto,
tal caracteristica ndo fora programada nos testes, e isso levou
a equipe de desenvolvimento a acreditar, por um momento,
em problemas no algoritmo do analisador. Como forma de
verificar a fonte de referéncia, foi utilizado um analisador
classe A, certificado, para que se realizasse oscilografias do
sinal de referéncia, e dessa forma concluiu-se que a “Fonte
B” gerava distirbios de meio ciclo, pois no momento em que

4Urms(1/2) - valor médio quadritico da tensdo a cada meio ciclo.

havia a troca de amplitude do sinal, a fonte reiniciava o ciclo,
cruzando por zero antes de atingir o préximo nivel de tensdo
programado, gerando distirbios com meio ciclo de durag@o.
Na Fig. 4b ¢é possivel ver o sinal cruzando por zero na troca
de magnitude, provocando uma deteccio de distirbio com uma
duracdo de meio ciclo. Esse efeito gerou um falso positivo,
reprovando erroneamente o analisador de qualidade de energia.
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Fig. 4. Oscilografia - interrup¢ao de tensdo - “Fonte B”.

Como solug@o a “Fonte B” foi substituida, e se observou
que com as fontes "Fonte A” e "Fonte C” era factivel realizar
os testes de distirbios, pois essas, além de permitirem a
automacio proposta no framework de testes, geram o sinal
corretamente.

Na Fig. 5, vé-se a medicdo do mesmo teste mencionado na
Fig. 4, agora realizado com a “Fonte A”. Nota-se que o ciclo
ndo é interrompido, e que, na transicdo, o controle da fonte
ndo permite o cruzamento por zero.
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Fig. 5. Oscilografia -interrupc¢io de tensdo - “Fonte A”



D. Desequilibrio de Tensdo

O teste de desequilibrio pode ser realizado tanto na “Fonte
A” quanto na “Fonte B”, pois basta que a fonte de alimentacio
CA seja trifasica, com condigdes de referéncia de tensdo igual
ou inferior a +0,05%.

No desenvolvimento desse teste foi observado um erro no
item A5.1.4 da IEC 62586-2.

O teste pede que a fonte de alimentacdo seja configurada
da seguinte forma: canal 1: 100% de Udin, 0°, canal 2:
90% de Udin, -122° e canal 3: 100% de Udin, +118°. Para
esses valores, a IEC 62586-2 diz que o esperado é medir
u0® = 2,47%, com erro de £0,15% e u2® = 4,52%,
com erro de £10,15%. No entanto, ao aplicar esses pontos
de teste, verificou-se que o analisador media exatamente o
inverso, sendo u0 = 4,52% e u2 = 2,47%. Na realidade os
valores do critério de aceitac@o para 0 e u2 estdo trocados na
norma. Isso € facilmente comprovado, seja matematicamente,
ou por comparacdo entre medi¢des de analisadores classe A
certificados.

E. Harménicos e inter-harménicos de Tensdo

Apesar de ser a norma referéncia em relacdo a metodologia
de medicdo e célculo de indicadores, a IEC 61000-4-30 refere-
se diretamente a IEC 61000-4-7 no que diz respeito a medicao
de harmonicos e inter-harmdnicos de tensdo. De acordo com
[13], harmdnicos e inter-harmonicos sdo deformacdes na
forma de onda senoidal causadas por componentes de ondas
periddicas cujas frequéncias sdo, respectivamente, multiplos
inteiros, ou fraciondrios, da frequéncia fundamental do sinal,
até o limiar de 9kHz.

Para atender aos requisitos da classe A, o analisador da QEE
sob teste deve medir até o 50° componente harmoénico e inter-
harmoénico de tensao, utilizando, necessariamente, o método
de sub-grupo, com resolucdo menor que 5 Hz, conforme
IEC 61000-4-7. Além disso, a norma estabelece que a janela
de medicdo de 10/12 ciclos deve, pelo menos, permanecer
sincronizada com a frequéncia fundamental do sinal na faixa
de +5% da frequéncia nominal do sistema. Em outras palavras,
o analisador da QEE sob teste deve atender aos critérios de
tolerancia para medi¢do de harmonicos e inter-harmdnicos
na faixa de frequéncia de 57 a 63 Hz, para uma frequéncia
nominal igual a 60 Hz. Por fim, a norma determina o célculo
dos indicadores de distor¢do harmdnica e inter-harmdnica
totais (THDS e TIDS, respectivamente), que sdao a média
quadratica dos componentes 2 a 50 dividido pelo componente
fundamental.

Dentre os testes de conformidade para medigdes de
harmdnicos, propostos em [2], cita-se as particularidades en-
contradas nos testes A6.1.4 e A6.3.1. No primeiro dos testes
citados, deve-se aplicar, simultaneamente, todos os harmdnicos
com nivel igual a 200% do valor especificado para os niveis
de compatibilidade classe 3, definidos em [14]. Chamou a
atencdo este teste pelo fato que o mesmo analisador da QEE

Su0 - taxa de desequilibrio de sequéncia zero - sistema defasado de zero
graus.

642 - taxa de desequilibrio de sequéncia negativa - segue a sequéncia de
fase contrdria a do sistema original.

N

sob teste, quando conectado a “Fonte B”, gera resultados
diferentes nos componentes harmdnicos altos se comparado
quando conectado a "Fonte A” e a "Fonte C”. A Fig. 6 ilustra
essa diferenca. Vé-se que o equipamento estd conforme a
classe A quando conectado apenas a "Fonte A” e a "Fonte C”.
Analisando o manual da "Fonte B”, foi verificado que a largura
da banda do sinal (queda de -3dB) acontece em 3,1kHz, quase
no limiar do 50° harmonico, o que poderia causar a atenuagio
dos harmdnicos proximos a esse limiar. Em comparacio, a
largura de banda do sinal da “Fonte A” e da “Fonte C” é de
6kHz.
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Fig. 6. Medigdo teste A6.1.4 - "Fonte B”
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Fig. 7. Medigédo teste A6.1.4 - "Fonte A”

O segundo teste permite verificar a correta medicdo dos
componentes harménicos em frequéncias fundamentais dife-
rente da frequéncia nominal do sistema. Na Fig. 8, sdo apresen-
tamos os resultados da medicdo obtida em dois equipamentos



sob teste diferentes, quando aplicado 5% no 2° harménico em
um sinal com frequéncia fundamental igual a 57 Hz. Anali-
sando e comparando os resultados do teste realizado em um
analisador conforme a classe A e em um nao conforme, vé-se
claramente a correta medigdo feita pelo primeiro equipamento,
e a medi¢do incorreta, causada pelo espalhamento espectral
devido a falta de sincronismo da janela de medicao, feita pelo
segundo equipamento.

THD =8.30%, H, = 7.02%
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Fig. 8. Teste A6.3.1 - a) Medigdo realizada com um analisador
Classe S, b) Medig¢do realizado com um analisador Classe A

Os testes de inter-harmonicos sdo semelhantes aos propostos
para os harmoénicos, contudo as fontes “Fonte A” e “Fonte
C” ndo permitem a gera¢do de quatro harmdnicos simultaneos,
sendo, portanto, inaptas para execucdo dos itens A7.2.5 e
A7.2.6 da IEC 62586-2. Ja a "Fonte B” permite a aplicacio
de inumeros inter-harmoénicos simultaneamente, o detalhe a ser
observado € sua caracteristica de queda de -3dB em 3,1kHz,
mas que nao a impede de realizar os testes de inter-harmdnicos
descritos da IEC 62586-2.

V. CONCLUSAO

Com o aumento da complexidade dos equipamentos de-
senvolvidos, o nivel de detalhamento dos testes cresce pro-
porcionalmente, exigindo mais atencdo aos detalhes, seja na
interpretacdo precisa de normas ou de requisitos de projeto.
Além disso, a escolha correta da fonte de referéncia para
verificacdo e realizagdo de testes de desenvolvimento é de
grande importincia, pois pode afetar o sucesso do projeto,
aumentando o tempo e custos de desenvolvimento.

Contudo, mesmo com uma metodologia dada pela IEC
62586-2, foi visto que pode haver erros, mesmo que pontuais, e
por isso € importante manter o senso critico durante a aplicago
dos testes e, sempre que possivel realizar comprovacdes do
método, por exemplo, matematicamente ou por instrumentos
de referéncia.

A. Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se o estudo
da construcdo de um laboratério acreditado, conforme IEC
17025, capaz de certificar no Brasil equipamentos de QEE
classe A. Suprindo uma necessidade do mercado brasileiro de
desenvolvimento de analisadores de qualidade de energia.
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