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RESUMO

Apesar de ndo ser muito recente como campo de
estudo, a analise de parametros de qualidade de
energia elétrica vem sendo discutida sem os
devidos fundamentos relativos aos protocolos de
medicdo estarem claros. Tem-se divagado ha
algum tempo sobre o que medir e o que deveria
ser considerado como correto ou aceitavel.
Porém, como os valores analisados para a
verificagdo da conformidade da qualidade da
energia fornecida sdo basicamente estatisticos,
os diversos fabricantes tem adotado diferentes
metodologias de agregagdo dos dados que sao
posteriormente analisados por um engenheiro
conhecedor dos fenémenos de qualidade de
energia.

Pouco se tem levantado sobre a validade dos
dados apresentados pelos equipamentos,
popularmente conhecidos como “qualimetros”
devido a falta de referéncias aceitas por ambas
as partes envolvidas: fabricantes e usuarios.
Infelizmente quando se tem comparado
resultados de equipamentos diferentes relativos a
um mesmo evento, tem-se se percebido que na
realidade, o evento é registrado com valores
diferentes em cada equipamento.

Este artigo pretende apresentar a norma
IEC61000-4-30, publicada em 2003, que objetiva
botar um ponto final nas indefinigdes em relagéo
a como se medem os parametros de qualidade,
conhecidos também como protocolos de
medicao.
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1.0 INTRODUGAO

Esta norma define uma metodologia para uma
série de parametros de qualidade de forma a que
fenbmenos registrados por dois equipamentos
distintos, apresentem os mesmos resultados.
Apesar esperarmos que os valores apresentados
sejam iguais, como os parametros de qualidade
sdo agrupamentos de dados, os valores
agrupados  apresentam valores diferentes
conforme a metodologia de agregacao.

Até o momento, tinhamos somente a forma de
célculo de harmodnicas, inter-harmbnicas e de
flicker definida em norma IEC.

Esta norma engloba estas normas e acrescenta
os parametros de:

Frequéncia

Magnitude de tensao

Dips e swells

Interrupcéo

Transientes

Desequilibrio

Ruidos na tensao

Variag¢des rapidas de tensao

Ela define ainda qual é a faixa de medicdo de
cada parametro, o erro maximo de cada
pardmetro e uma metodologia de teste do
equipamento para conformidade a norma.
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Além disto, ela cria o conceito de marcagao de
dados (flag) para indicar em um dado agrupado
que houve uma variagdo de tensdo dentro do
periodo agrupado e que, portanto, o valor
apresentado pode ter sido deturpado nao em
funcado de alteracdo no parametro medido, mas
em fungao de uma VTCD.

1.1 Classes de performance

Devido a grande dificuldade de termos em um
equipamento o atendimento de todas as
definicdes da norma, ela abre um precedente,
criando duas classes de equipamentos, A e B.

Os equipamentos classe A atendem plenamente
o que foi definido na norma, sdo os equipamentos
recomendados para campanhas de medigao.

Os equipamentos classe B devem apenas ter as
suas metodologias definidas pelo fabricante,
porém nao sao passiveis de comparagao com um

equipamento de outro fabricante, sendo
recomendado somente para verificagbes
rotineiras.

Este artigo descreve apenas as definicbes de
classe A, visto que os de classe B tem pouca
serventia como equipamentos para uso
profissional.

1.2 Metodologia de agregacao dos parametros

A forma de agregacao dos dados de protocolos
de medigdo de pardmetros de qualidade nao
possuia uma formatagdo definida antes desta
norma, de forma que alguns fabricantes se
utilizavam disto para criar equipamentos que
normalmente nem sequer faziam a agregagao
sobre todos os dados, valendo-se de leituras
espagadas no tempo de valores e perdendo
assim varios ciclos de informagéo.

A norma indica que os dados devem ser
agrupados em 3 tempos diferentes:

e 180 ciclos para 60Hz ou 150 ciclos para

50Hz
e 10 minutos
e 2horas

O primeiro nivel de agregagdo se da por 15
grupos de 10 ciclos quando em 50Hz ou 12 ciclos
quando em 60Hz.

Veja que a primeira agregacdo nao se da por
tempo, mas por ciclos. A razdo é que a duragao
dos ciclos se referem a frequéncia real medida e
ndao ao periodo de tempo de 1/60 ou 1/50
segundo.

O inicio da contagem dos 10/12 ciclos se da apés
a passagem pela virada do periodo de 10

minutos e é resincronizada no inicio do proximo
periodo.
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Figura 1 — Agregagao na freqiiéncia nominal

A agregacao em 10 minutos, devido a anterior ser
em ciclos da frequéncia real da rede, pode ser
consistida de mais ou menos blocos de 150/180
ciclos.

Ou seja, se a freqliéncia do sistema permanecer
sempre idéntica a nominal, teremos 200 blocos,
porém caso ela sejam maior, teremos mais
blocos e consequentemente, se for menor,
menos blocos.

Caso o ultimo bloco antes da virada do periodo
de 10 minutos termine somente no préximo
periodo, ele sera incluido no periodo anterior e
havera uma pequena repeti¢gdo de informagao no
bloco seguinte.

Ja o agrupamento de 2 horas sempre tera 12
blocos de 10 minutos.
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Figura 2 — Agregacéo for a da freqiiéncia nominal
1.3 Precisao da base de tempo

A base de tempo necessaria para a equivaléncia
de valores agregados entre dois equipamentos
deve ser de 1 ciclo de rede (1/50 ou 1/60
segundo). Isto significa que os equipamentos
devem estar ligados a um reldgio baseado no
sistema GPS.

A necessidade desta precisdo aparece somente
se desejarmos comparar estes dados com outros
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de outro fabricante ou se for necessario fazer um
relacionamento de um fenbmeno com os dados
de outro equipamento.

Torna-se evidente, portanto, que em campanhas
de medicdo, onde se deseja poder comparar os
dados com outros equipamentos, que todos
sejam sincronizados a uma fonte Unica de tempo.

1.4 Conceito de marcagao de dados

A marcagdo de dados somente ocorre por
fendmenos de VTCD e interrupcéo, e indica que
os outros parametros (freqiéncia, por exemplo)
irdo apresentar valores nao confiaveis.

O conceito de marcagdo de dados serve
justamente para informar que um valor agregado
pode ser sido influenciado por um fendmeno
diferente do que se planeja verificar.

Por exemplo, durante um afundamento, ser
apresentada uma variagdo de harmoénicas
também, que neste caso foi criada em func¢éo do
préprio afundamento e ndo da caracteristica de
harménicas do sistema.

A informacdo marcada deve ser armazenada
normalmente, somente sendo informada da
marcagao.

2.0 PROTOCOLOS DE MEDIGAO
2.1 Freqiiéncia

A freqiéncia deve ser calculada a cada 10
segundos.

O seu calculo se da pela contagem do numero de
ciclos inteiros dividido pela duragao dos 10 ciclos
inteiros no periodo de 10 segundos.

O periodo de 10 segundos deve ser um dos
periodos de 10 segundos do minuto do tempo.
Outras formas de calculos sao aceitas, porém
devem apresenta os mesmos resultados que esta
forma.

2.2 Magnitude de tensao

O valor deve ser o RMS sobre 10 ciclos em 50 Hz
ou 12 ciclos em 60 Hz, sendo que nao deve
haver sobreposi¢cao de periodos de 10/12 ciclos
adjacentes.

2.3 Flicker

O flicker dve ser calculado de acordo com a
norma IEC 61000-4-15 e os dados agregados
devem ser marcados conforme o conceito da
norma IEC 61000-4-30.

2.4 Afundamentos e sobre tensoes

Os valores utilizados para a comparacgao do valor
eficaz com o valor definido como trigger € medido
como a tensdo RMS entre o periodo de 3
passagens por zero de no ciclo. Este periodo é,
portanto, dependente da frequéncia medida da
tensdo e a norma sugere que seja usada a ultima
medicdo de frequéncia ndo marcada para a
definigado do periodo do ciclo.

O valor é calculado a cada meio ciclo.

Figura 3 — Calculo do valor RMS meio ciclo

E sugeria a utilizagdo de um valor de histerese de
2% do valor declarado como nominal da tensao
Para sistemas de HV pode ser usada a média
deslizante calculada de acordo com a férmula:

U, (n)=0.9967xU,(n—1)+0.0033xU ,,,s(10/12)

Sendo que o valor de Urys(10/12) € o mais
recente valor calculado da tensdo RMS e nao
marcado.

2.4.1 Dip

O dip inicia quando a primeira tensao cai abaixo
do valor definido de trigger e somente termina
quando retornam todas as tensdes que baixaram
ao valor do trigger acrescido do valor de
histerese.

Figljra 4 — Afundamento monofasico
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Para avaliagdo, a tensao residual € a menor
tensdo medida no periodo em qualquer sinal do
sistema trifasico.

O afundamento é a diferengca entre o valor de
referencia e a tensao residual expressa em valor
percentual em relagao a tensao de referencia.
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Figura 5 — Afundamento trifasico
2.4.2 Swell

O swell inicia quando a primeira tensdo sobe
acima do valor definido de trigger e somente
termina quando retornam todas as tensdes que
subiram, ao valor do trigger decrescido do valor
de histerese.

A sobre tensdo é o maior valor medido no
sistema trifasico.

2.5 Interrupcéo

Uma interrupgao ocorre quando todas as tensoes
de um sistema ficam abaixo do valor de trigger e
termina quando qualquer uma delas sobe acima
deste valor mais o valor de histerese.

2.6 Transientes

A definigdo de transientes se encontra no anexo
da norma e nao existe a definicado de
performance para este parametro, sdo sugeridos
alguns métodos para a medicdo, sempre
considerando que existe uma violacdo de um
valor absoluto para a sensibilizagdo do trigger.

- limite absoluto de um sinal

- desconsiderando a fundamental

- cancelando o ciclo usando janela deslizante

2.7 Desequilibrio

O desequilibrio deve ser calculado usando-se de
componentes simétricos, sendo que a norma
prescreve que o mesmo pode ser apresentado
como componente de sequéncia negativa u, ou
componente de seqléncia zero uj.

A componente fundamental do valor RMS de
tensdo usado deve ser medido sobre 10 ciclos
continuos para 50Hz ou 12 ciclos continuos para
12 Hz.

2.8 Harmonicas

A norma define que as harménicas de tensao
devem ser calculadas conforme a norma IEC
61000-4-7:2002 classe 1, e que deve ser
determinado um periodo de 10/12 ciclos, sem
gaps descrito como C,y na norma 61000-4-
7:2002.

A agregacao segue o conceito da 61000-4-30.

As harménicas de corrente estdo definidas da
mesma maneira, porém esta definicdo esta no
anexo da norma.

2.9 Inter-harmoénicas

Da mesmo forma que as harmédnicas, a norma
define que as inter-harmoénicas de tensdo devem
ser calculadas conforme a norma IEC 61000-4-
7:2002 classe 1, e que deve ser determinado um
periodo de 10/12 ciclos, sem gaps descrito como
Ch-200-ms N norma 61000-4-7:2002.

A agregacao segue o conceito da 61000-4-30.

As inter-harménicas de corrente estdo definidas
da mesma maneira, porém esta definigdo esta no
anexo da norma.

2.10 Ruidos de tensao

Os ruidos sao sinais repetitivos de alta freqiéncia
(até 3 kHz) e devem ser apresentados como o
valor RMS e sua frequencia ou aproximado pelos
4 valores mais proximos. Por exemplo, um sinal
de 316,67 Hz pode ser aproximado pelos valores
RMS de 310, 315, 320 e 325 Hz. O inicio de uma
emissao de um ruido deve ser detectado através
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de um trigger para a freqiéncia desejada. O
armazenamento do registro deve ser feito por um
periodo definido pelo usuario que pode ser de até
120 segundos.

Nao existe agregacgao para este parametro.

2.11 Variagao rapida de tenséao

Uma variagao rapida de tensdo é caracterizada
como uma mudanga de nivel de tensdo de um
estado para outro.

Para que seja caracterizada como uma variagéo
rapida de tensdo, o0s niveis nao devem
sensibilizar VTCD.

Os parametros que devem ser configurados para
este protocolo de medigao sao:

e Taxa de variagao

e Tempo minimo de duragéo do estado

e Minima diferenca de tensdo entre
estados

o Estabilidade do nivel

3.0 COMO VALIDAR UM EQUIPAMENTO

A norma prescreve um conjunto de testes que
podem ser executados para se testar um
equipamento  visando  classifica-lo  como
atendendo ou n&o a norma.

Os testes se dao através de um conjunto de
estados dos sinais injetados e da verificagdo de
cada um dos protocolos de medigdo em 5 pontos
da faixa de medic¢do de cada protocolo.

3.1 Variagao permitida dos parametros

Como os protocolos de medi¢gdo ndo podem ser
calculados corretamente para todos os niveis da
escala, é indicada uma tabela na qual os dados
sdo considerados validos:

Freqléncia:
e 425Hz-57,5Hz para 50 Hz
e 51 Hz-69 Hz para 60 Hz

Tenséao:

e 0-200%
Flicker:

e 0-20
Desequilibrio

e 0-5%

Harménicas e inter-hnarmoénicas
e Dobro de IEC 61000-2-4, classe 3

4.0 CONCLUSAO

Este artigo visa apresentar as caracteristicas
basicas desta norma para tornar a sua adogao
mais rapida, em fungdo, principalmente, de ela
apresentar uma metodologia de medi¢gdo de
parametros de qualidade que possibilita comparar
diretamente dois equipamentos de diferentes
fabricantes, tornando os resultados de
campanhas de medigdo mais confiaveis.
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