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Atencao
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
O material utilizado na disciplina ELT 428 — Qualidade
de Energia, no segundo semestre de 2017, foi baseado no

material elaborado pelo professor Mauro Prates contato:
mauroprates@ufv.br

Algumas adaptacoes foram realizadas pelo professor Heverton
Pereira.
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A qualidade da energia elétrica = competitividade das
empresas.

v Ambos, concessionarias e usuarios finais de energia elétrica
estao se tornando cada vez mais preocupados com a
qualidade da energia elétrica.

v Alegislacao evolui muito nas ultimas décadas.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v O setor da energia elétrica encontra-se, sobretudo nas
duas ultimas décadas, a atravessar profundas mudancas
devido a um numero consideravel de fatores como:

v a alteracao da natureza de cargas consumidoras: controles
baseados em microprocessadores e dispositivos de
eletrOnica de poténcia sao mais sensiveis as variagcoes da
QEE;

v a liberalizacdo, desregulamentacao (ou re-regulamentacao)
em curso a nivel mundial;
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Crescimento de cargas eletronicas nos EUA nas ultimas
décadas:
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A proliferacdo de autoprodutores, juntamente com o
aparecimento de novas tecnologias de geracao;
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v O crescente interesse pela racionalizacdo e conservacao
da energia elétrica, com vistas a otimizar a sua utilizacao,
tem aumentado o uso de equipamentos que, em muitos
casos, aumentam os niveis de distorcoes harmoénicas e
podem levar o sistema a condigcboes de ressonancia;
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Desenvolvimento de linhas de transmissao em CC,
utilizadas no transporte de energia em longas distancias;
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Conscientizacdo dos consumidores em relacdo a qualidade
do produto fornecido pelas empresas de distribuicdo de
energia,

v Indicadores de qualidade do servigo nas contas de energia
elétrica (DIC, FIC, etc);
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Estudo da EPE para o Brasil, sobre aumento da eficiéncia
energetica por parte dos consumidores:
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Fabricacdo de medidores elétricos capazes de mostrar as
formas de onda da tensao e da corrente em tempo real e
registrar os fendmenos de QEE, utilizando técnicas de
processamento digital de sinal;
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' As consequéncias da qualidade da energia sobre a vida util
dos componentes eletricos e eletrénicos;

v O peso crescente das questdes ambientais associadas as
tecnologias de geracao.

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV 13



A proliferacao de autoprodutores, juntamente com o
aparecimento de novas tecnologias de geracao. Estudo da

EPE para o Brasil:

Grafico 15. Grandes consumidores industriais: consumo de eletricidade (TWh)
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Introducao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

O principal motivo para o aumento da preocupacao

com a qualidade da energia elétrica € o impulso continuo
para aumentar a produtividade dos consumidores
industriais:

v

Industrias querem cada vez mais rapidez e assim
necessitam de equipamentos mais eficientes;

Concessionarias encorajam esses esforcos das industrias,
pois ajuda a adiar grandes investimentos em subestacgoes e
geracao.

Quando processos inteiros sao automatizados, o
funcionamento eficiente das maquinas se torna cada vez
mais dependente de energia de qualidade.

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV

15



ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Nos ultimos anos:

v

Tem-se intensificado a discussao sobre a constante
melhoria da regulamentacao.

Os reguladores vao ter evoluir para além de indices de
confiabilidade tradicionais e abordar a necessidade de
relatérios de qualidade de energia e incentivos para as
empresas de transmissao e distribuicao;

Alguns indices tém sido desenvolvidos para ajudar na
referéncia dos varios aspectos de qualidade de energia.
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ELT 428 = QUALIDADE DE ENERGIA

No ambito da Engenharia Elétrica, nas diversas areas
de pesquisa, os estudos relacionados a QEE encontram-se em
grande ascensao, no Brasil e no exterior, haja vista a
quantidade de grupos de pesquisa existentes no mundo, os
InUMeros congressos nacionais e internacionais que englobam
este tema, como:

CBQEE (Congresso Brasileiro de Qualidade de Energia)
EPQU (Electrical Power Quality and Utilization)

ICHQP (International Conference on Harmonics and Quality
of Power)

v ICREPQ (International Conference on Renewable Energies
and Power Quality), entre outros

ENEANERN
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Secgdes que abordam o tema em conjunto com outras areas
(COBEP, SNPTEE, SEPOPE, SENDI, SBSE, CIRED, CBA,
PESC, PES, APEC, IAS entre outros).

v A Qualidade da Energia Elétrica ou, em inglés Power
Quality, difundiu-se rapidamente em diversas areas da
Engenharia Elétrica como: geragao, transmissao,
distribuicdo, automacao, eletrbnica de  poténcia,
processamento de sinais, entre outras.
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Introducao
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A QEE difundiu-se rapidamente em diversas areas da
Engenharia Elétrica:
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v O tema “Qualidade de Energia Elétrica” tornou-se uma
preocupacao comum a todos os agentes do setor elétrico,
entre eles: concessionarias, consumidores e 0rgaos
reguladores.

v" Todos os aspectos relacionados aos problemas na
qualidade da energia sao importantes, desde a sua
verificagcdo, o seu diagnodstico e, por ultimo, a sua solucao,
levando em consideracdo o0 Iimpacto econdOmico
relacionado.

v' As anomalias surgem tanto na tensao e corrente, quanto na

frequéncia, podendo causar falhas em equipamentos
iIndustriais, comerciais e residenciais.
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O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' O que é Qualidade de Energia?
R: nao existe um consenso em relacao a definicdo de QEE.

v Tensao é responsabilidade das concessionarias e corrente
depende das cargas.
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O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
Ponto de Vista dos consumidores:

v" Qualquer problema de energia manifestada em desvio de
tensdo, corrente ou frequéncia e que resulte em falha ou

mau funcionamento de equipamento € considerado um
problema de qualidade de energia.

"Wm I m‘”‘

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV 22




O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Ponto de Vista das concessionarias:

v' E o grau de proximidade que a tensdo fornecida pela
concessionaria, tem com o caso ideal, em termos de forma
de onda, amplitude, frequéncia, distorcao zero,
confiabilidade, estabilidade e fontes livres de disturbios.

[t
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O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Ponto de Vista dos érgaos reguladores:

v

As concessionarias de energia devem fornecer
continuamente energia elétrica, dentro dos limites
estabelecidos por normas, sob pena de multa e
ressarcimento dos danos causados pelo fornecimento do
produto de ma qualidade.

‘w"vhi s I"”‘
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Para alguns fabricantes de equipamentos
eletroeletronicos, € comodo que nao existam normas que
determinem:

v. 0 grau de sensibilidade dos equipamentos frente aos
fendbmenos de QEE, presentes na rede de energia €;

v os limites do nivel de perturbacdo que esses equipamentos
podem injetar na rede, sem prejudicar os parametros
estipulados pelos oOrgaos reguladores. Ja que, apos a
instalacao do equipamento a responsabilidade da ma QEE
é transferida a concessionaria e compartilhada com o
consumidor.
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O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Pontos de Vista sobre as causas dos problemas de QEE:
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O que é Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Resumindo:

v QEE, como a qualidade em outros bens e servicos, €
dificil de quantificar.

v" Nao ha uma definicao unica de energia de qualidade.

v Existem normas para a tensdo e outros critérios técnicos
que podem ser medidos, mas a decisiva medida da QEE é
determinada pelo desempenho e produtividade do

equipamento do usuario final.

v Se a energia elétrica é inadequada para essas
necessidades, a "qualidade" é ruim.
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Qualidade de Energia = Qualidade na tensao?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v" Muitos autores costumam dizer que QEE é, na verdade, a
qualidade da tensao.

v" Mas a concessionaria nao tem controle sobre as correntes
gue determinadas cargas podem injetar na rede.

v Sistemas de energia CA sdo projetados para operar em
uma tensao senoidal (normalmente 50Hz ou 60Hz).
Qualquer desvio significativo na forma de onda, seja
magnitude, frequéncia, ou a pureza € um potencial
problema de qualidade de energia.
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Qualidade de Energia = Qualidade na tensao?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Embora os geradores possam fornecer uma tensao quase
perfeita de onda senoidal, a passagem de corrente através
da impedancia da LT pode causar uma variedade de

perturbagcOes da tensao. —— _
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Fig. EI F'artlda de mc:tc:r trIfEEIED Gﬂrrente na
rede monofasica (20A/div). Tensio no
barramento CA (500V/div.). Tensao no

barramento CC (200V/div.). Corrente no motor

(5A/div.). Horizontal: 50ms/div.
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Qualidade de Energia = Qualidade na tensao?
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Portanto, embora seja a tensdo nossa maior preocupacgao,
devemos tambeém abordar os fendmenos da corrente para
compreender a base de muitos problemas de qualidade de

energia.
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Por que estamos preocupados com a Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A principal razao é, sem duvida, econdémica.

v Ha muito dinheiro associado a esses disturbios. Os
Impactos econOmicos associados a sensibilidade dos
equipamentos a variacao de tensao, por exemplo, deve ser
uma preocupacao.

v' Com o aumento da concorréncia de servicos de geracgao,
os clientes tenderdao a optar por um fornecedor que
entregue uma energia mais “limpa’.
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Por que estamos preocupados com a Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Para clientes residenciais, o que ele tem em mente como
baixa QEE € realmente a falta de energia.

v' Mas o uso domeéstico de computadores tem aumentando
consideravelmente e mais transacoes estao sendo feitas
atraves da internet.
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Por que estamos preocupados com a Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Para clientes industriais, se faltar energia durante
meio segundo, a fabrica para e o processo industrial
tem que ser reiniciado, 0 que causa grandes prejuizos
financeiros.

v" Nos processos de laminagcdo de aco, quando as
maquinas param, os operarios tém que "desentupir” o
laminador, cortando os varbes de aco com macaricos,
alem de manipula-los sob altas temperaturas, etc.
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Por que estamos preocupados com a Qualidade de Energia?

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v'  Cabe salientar que até bem pouco tempo atras, a
maioria dos consumidores industriais entendia que
gerenciar a energia elétrica significava controlar a
demanda, o fator de poténcia, e administrar os
contratos junto a concessionaria.

v" Pouco se falava em supervisao de grandezas como

tensdes, correntes, poténcias e muito menos, em
distorcbes harmonicas ou transientes.
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Por que estamos preocupados com a Qualidade de Energia?
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v As empresas acompanham o numero de interrupcdes
no fornecimento, e o0 tempo médio destas
iInterrupcoes;

v Futuramente, desejardo acompanhar a forma de
onda da tensao entregue pela concessionaria, de
modo a analisar, por exemplo, transitorios, correntes
harménicas e afundamentos de tensao.
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