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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=e30hdJCeUbg
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v IEC (International Electrotechnical Commission): € uma
organizacao global (a participacao € por pais), que prepara
e publica padrdes internacionais para todas as tecnologias
elétricas, eletrénicas e afins.

v Estes servem como base para a padronizacao nacional
e como referéncia na elaboracao de propostas e
contratos internacionais.
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v |[EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) -
representa o Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos. Fornece também padrboes de referéncia
internacional. (Ex.: IEEE 519-1992)

IEEE
STANDARDS

ASSOCIATION

O IEEE
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€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Procedimentos de Distribui¢cao de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional - PRODIST

Modulo 8 — Qualidade da Energia Elétrica
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v' Afundamento (dip ou sag): qualquer decréscimo na tensao de
pequena duracao (menor do que 1 minuto), com diminuigcao
de 0,1 a 0,9 pu.

v' Elevacao (Swell): qualquer aumento de tensdo de pequena
duracao (menor do que um minuto), com valores de 1,1 até
1,8 pu.

v' Sobretensao (Overvoltage): aumento do nivel de tensao
acima do normal (10% ou mais), com duracao superior a um
minuto.

v' Subtensao (Drop ou Undervoltage): queda ou diminuicao de

tensdo devido a partida de grandes motores ou perda de
alimentadores ou transformadores sob carga. > 1 minuto
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Tabela 7 - Classificacao das Variacbes de Tensao de Curta Duracao

Classificacdo

Denominacdo

Duracgéo da Variagéo

Amplitude da tenséo
(valor eficaz) em relagéo a
tensdo de referéncia

Interrupcdo - _
Momentanea de | '"fror Ou igual a trés Inferior a 0,1 p.u
gundos
Tensio
Variagdo Afundamento Superior ou igual a um . .
Momentaneade | Momentaneode | ciclo einferiorouigual | SUPSrorou iguaian.te
Tensdo Tensgo a trés segundos 2 P-
Elevacgao Superior ou igual a um
Momentanea de ciclo e inferior ou igual Superiora 1,1 p.u
Tensdo a trés Eﬂgunﬂﬂﬁ
|I"|tEI'I‘I..Ip{}§D SI..I[JEI"iDI' a trés
Tempﬂraria de EEQLII"IﬂDE e inferior a Inferior a 0,1 p.u
Tensio trés minutos
Variag&o Afundamento Superior a trés . .
Temporaria de Temporario de segundos e inferior a Sufﬁg:ig:‘ ;gajgl = 3‘1 2
Tensdo Tensso trés minutos o
Elevacio Superior a trés
Temporaria de segundos e inferior a Superiora 1,1 p.u
Tensio trés minutos
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Tabela 10 — Estratificacdo das VTCD com base nos niveis de sensibilidade das diversas cargas.

Amplitude
(pu)

Duragéo

> 1,15

(1,10 -

1,15]

(0,85 -

0.90]

(0,80 -

0,85]

REGIAD A

(600 ms -
1 seq]

(1seg-3

seg]

(2seg -1
min]

(1T min - 3
min)

REGIAO |

(0,70 -

0,80]

(0, 60 -

0,70]

REGIAO B

(0,50 -

0,60]

(0,40 -

0,50]

REGIAO C

REGIAO D

REGIAD G

(0, 30 -

0,407

(0, 20 -

0,30]

(0,10 -

0,207

< 0,10

REGIAQ E

REGIAQ F
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v Distarbio (Disturbance): uma variacdo de tenséo.
Comumente, apos a operacao incorreta de determinado
equipamento elétrico, o seu mau funcionamento sera
relacionado ao disturbio de tensao.

v Oscilacao ou Tremulacao (Flicker): variacido de tensao
de pequena duracao, mas longa o necessario para ser
percebida pelos olhos humanos como uma oscilagcao de
tensao.

v" Ruido (Noise): qualquer sinal elétrico indesejado de alta

frequéncia que altera a forma de tensao padrao (onda
senoidal).
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v  Carga Critica (Critical Load): dispositivos ou
equipamentos identificados como importantes ou
essenciais para a seguranca de pessoas oOu para a
situacao econOmica do comércio/industria.

v Distorcao da Forma de Onda (Waveform Distortion):
qualquer variagcao na qualidade da energia representada
nas formas de ondas das tensodes e correntes.

v Distorcao Harmoénica (Harmonic Distortion): alteracao
na forma padrao da tensao ou corrente (onda senoidal)
devido a um equipamento gerando frequéncias diferentes
das de 60 ciclos por segundo.
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v Interrupcao (Interruption): completa perda da energia
eletrica;

v Interrupcao Momentianea (Momentary Outage): uma
pequena interrupgao na energia permanecendo entre 1/30
de um segundo (dois ciclos) a 3 segundos.

v Tensdao Nominal ou Normal (Nominal ou Normal
Voltage): tensao nominal ou normal contratada para um
sistema de determinada classe de tensao.

v Transitoério (Transient, Spike ou Surge): um aumento

Inesperado no nivel de tensao que tipicamente permanece
por menos do que 8ms.
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v Alguns disturbios relacionados a qualidade da energia
originam-se do proprio sistema da empresa.

v No entanto, as causas destes disturbios estao,
geralmente, além do controle das empresas.

v Como por exemplo, acdes provocadas pela acdo da

natureza como: relampagos, contato de galhos de
arvores, ventos fortes, contatos de animais, gelo, etc.
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v Além destes, temos os eventos de causas aleatorias
como: atividades de construcao, acidentes envolvendo
veiculos motores, falhas de equipamentos.

v Somando-se ainda, as operagdes normais da empresa
como chaveamentos, operacoes com bancos de
capacitores e atividades de manutencao também podem
gerar situacoes que venham a provocar determinados
disturbios sobre o sistema.
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v Para limitar estes tipos de disturbios sobre o sistema a um
menor numero possivel de clientes, o sistema de
distribuicao das empresas emprega um consideravel
numero de dispositivos tais como circuitos disjuntores,
circuitos automaticos de religamento, barramentos e
seccionadores para auxiliar no isolamento do defeito.

v Uma grande percentagem dos disturbios relacionados a
qualidade da energia, na realidade, originam-se, de uma
maneira geral, de dentro das instalagOes industriais e ou
comerciais.
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v Dos disturbios originados de dentro das instalagcbes dos
usuarios podemos destacar como principais fontes:

1. nas instalacdes comerciais:

* 0s sistemas de aquecimento ou resfriamento de motores;

« elevadores;

 refrigeradores,

« |ampadas fluorescentes;

« condutores inadequados e aterramentos improprios;
maquinario de escritorio

 circuitos sobrecarregados e interferéncia magnética.
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v Dos disturbios originados de dentro das instalagdes dos

usuarios podemos destacar como principais fontes:
nas instalacbes comerciais:

nas instalacoes industriais:

reguladores de velocidade ajustavel;
capacitores para correcao do fator de poténcia;

motores elétricos de grande porte; geradores de
emergéncia; condutores inadequados e aterramentos
Improprios;

circuitos sobrecarregados e interferéncia magnética.
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v Os disturbios de energia podem ser originados tanto nos
sistemas e /ou equipamentos das empresas
concessionarias como dos consumidores.

Tipo do Descricio Possiveis causas Efeitos Solucoes
distiirbio
Interrupcio de Total interrupgio Acidentes, acdes da Saida e/ou queda Uninterruptible
energia do fornecimento  natureza, etc., os quais  do sistema Power Supply
de energia: requerem a devida (UPS) -
operacdo dos Perda de Suprimento de
Interrupcio equipamentos da memoria de energia de forma
momentinea: concessionaria controladores e  continua
permanece de 0,5 (fusiveis, religadores,  computadores
saté 3 s etc.) Gerador de
Avaria de emergéncia
Interrupcio Curto circuitos internos  hardware (interrupgio
temporaria: requerendo a devida permanente)
permanece de 3 s operagdo de disjuntores Avaria de
até 1 min e fusiveis ao niveldo  produtos
consumidor.
Interrupcio
permanente:
permanece por
um periodo

superior a | min
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Tipo do Descricio Possiveis causas Efeitos Solucies
distiirbio
Transitorio  Alteragdes Sao causados por Erros de Para-raios
subitas nas tempestades processamento e
formas CA, (relimpagos), operacdo perda de dados.  Uninterruptible
resultando um de fusiveis, religadores Power Supply
abrupto, mas e disjuntores da Queima de placas (UPS)
breve aumento da concessionaria de circuitos,
tensdo danos ao Transformadores
Causas internas sdoa  isolamento e de isolacdo
entrada ou saida de Avarias nos
grandes equipamentos  equipamentos Transformador de
e chaveamento de elétricos tensdo constante

caEacimres:
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TiEn do distiarbio Descricio Possiveis causas Efeitos Solucdes

Afundamento/elevagio Qualquer Parada ou partida de Perda de Uninterruptible
decréscimo pesados (grandes) memoria e erros  Power Supply
(afundamento) equipamentos de dados (UPS)
ou aumento
(elevacdo) na Curto circuitos Parada de Transformador
tensdo por um equipamentos de tensdo
periodo de Falhas de constante
tempo entre equipamentos ou Oscilagdes
meio ciclo a 1 chaveamentos da luminosas Reguladores de
min. concessiondria tensdo

Redugdo da vida
Afundamentos util e diminui¢do
de tensdo da velocidade
correspondem a e/ou parada de
87% de todos os motores
disturbios
observados em
um sistema de
energia (de
acordo com
estudos do Bell
Labs).
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Tipo do Descricio Possiveis causas Efeitos Solucoes
disturbio
Ruido Sinal elétrico de  Interferéncia da Perda de dados e  Uninterruptible
alta freqiiéncia transmissdo de radio ou erros de Power Supply
indesejavel que  televisdo processamento (UPS)
altera a forma de
onda de tensdo Operagio de Recepgao Transformadores
convencional equipamentos distorcida de de isolagdo
(forma senoidal) eletronicos audio e video
Filtros de linha
Tipo do Descricio Possiveis causas Efeitos Solucoes
disturbio
Distor¢io Alteracio no Dispositivos Aquecimento de  Filtros
harmonica padrdo normal da eletronicos e cargas equipamentos e  harmoénicos
tensdo (forma nao lineares condutores
senoidal) devido elétricos Transformadores

a equipamentos
gerando
freqiiéncias
diferentes das de
60 ciclos por
segundo

Decrescimo do
desempenho de
motores

Operacao
indevida dos
disjuntores, relés
ou fusiveis

de isolagdo
Melhoras nos
condutores e
aterramento

Cargas isoladas

Reatores de linha 9q
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Tipo do Descricao Possiveis causas Efeitos Solucoes
distarbio
Sub e Qualquer Sobrecarga nos Ofuscamento ou  Uninterruptible
Sobretensdo  alteragdo abaixo equipamentos e brilho da luz Power Supply
ou acima do condutores (UPS)
valor nominal da Parada de
tensdo que Flutuagdo de grandes  equipamentos Transformadores
persista por mais cargas ou taps dos de tensdo
de um min transformadores Sobreaqueciment constante
incorretamente o de motores
ajustados Distribuicao de
Vida ou eficiéncia equipamentos
Condutor reduzida dos
desenergizado ou equipamentos Motores de
faltoso ou conexdes tensdo reduzidas

elétricas indevidas
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