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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

e Instantaneas: 0,5 a 30 ciclos;

« Momentaneas: 30 ciclos a 3s;

e Temporarias: 3s a 1 minuto.

e causadas por condicOes de faltas, energizacao de grandes
cargas gue requerem altas correntes de partida, ou a perda

Intermitente de conexoes nos cabos do sistema.

 Pode causar afundamento, elevacao ou interrupcao da
tensao.
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Recapitulando, Termos e Definicoes segundo IEC

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Categorias Conteudo Duracéo Magnitude da
Espectral Tipico tensao
2.0 VariacOes de curta duracéao
2.1 Instantanea
2.1.1 Interrupcao 0.5-30ciclos [<0.1 pu
2.1.2 sag 0.5-30ciclos [0.1-0.9 pu
2.1.3 swell 0.5-30ciclos |1.1-1.8pu
2.2 momentanea
2.2.1 Interrupcao 30 ciclos—3s 0.1 pu
2.2.2 sag 30 ciclos—3s [0.1-0.9 pu
2.2.3 swell 30ciclos—3s [1.1-1.4pu
2.3 Temporaria
2.3.1 Interrupcao 3s — 1min <0.1 pu
2.3.2 sag 3s — 1min 0.1-0.9 pu
2.3.3 swell 3s — 1min 1.1-1.2 pu
3.0 VariagOes de longa duracéo
3.1 Interrupcéo sustentada > 1 min 0.0 pu
3.2 Subtenséo > 1 min 0.8-0.9 pu
3.3 Sobretensao >1 min 1.1-1.2 pu
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Elevacao de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

e aumento da tensao eficaz do sistema (aumento este entre
10-80%) por um periodo de meio ciclo ate 1 min.

Categorias

Conteudo
Espectral Tipico

Duracéao Magnitude da

tensao

2.0 VariacOes de curta duracéo

2.1 Instantanea

2.1.1 Interrupcéo

0.5-30ciclos [<0.1 pu

2.1.2 sag

0.5-30ciclos [0.1-0.9 pu

2.1.3 swell

0.5-30ciclos [1.1-1.8 pu

2.2 momentanea

2.2.1 Interrupcéo

30 ciclos-3s 0.1 pu

2.2.2 sag

30ciclos-—3s [0.1-0.9 pu

2.2.3 swell

30ciclos—3s [1.1-1.4pu

2.3 Temporaria

2.3.1 Interrupcao 3s — 1min <0.1 pu
2.3.2 sag 3s — 1min 0.1-0.9 pu
2.3.3 swell 3s — 1min 1.1-1.2 pu
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Elevacao de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

e sA0 usualmente associadas as condicoes de faltas no
sistema, mas nao sao tao comuns como afundamentos
de tensao .

* Geralmente ocorre um aumento temporario da tensdo em
fases nao faltosas durante uma falta FT.

» Este fenbmeno pode também estar associado a saida de

grandes blocos de cargas ou a energizacao de grandes
bancos de capacitores;
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Elevacao de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Neste sistema, o0 banco de capacitores € energizado 200ms
antes da conexao da carga ao barramento.

Concessiondna

Carga Equnalente
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4

Banén de
Capacnores
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Elevacao de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Tensoes de linha no barramento da concessionaria:
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Elevacao de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

» A severidade deste disturbio durante uma condicao de falta
é uma funcao:

» da localizacao da falta;

e da impedancia do sistema e do aterramento:

* Resisténcia do arco elétrico entre o condutor e a terra, ou
entre dois ou mais condutores, para defeitos envolvendo mais
de uma fase;

e Resisténcia de contato devido a oxidacao no local da falta;

e Resisténcia de terra para defeitos englobando a terra.

e Corrente Falta FT:
3L 3
ZV+ 7%+ Z°+ 3Z;
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

*Dispositivos eletronicos incluindo ASDs (Adjustable
Speed Drivers), computadores e controladores
eletronicos, podem apresentar falhas imediatas durante
estas condicoes.

e Transformadores, cabos, barramentos, dispositivos de
chaveamento, TPs, TCs e maguinas rotativas podem ter a
vida util reduzida.

eem um banco de capacitores pode, freguentemente,
causar danos no equipamento;

e luminacao podem ter um aumento da luminosidade;
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Desequilibrio de Tensao
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

 Se manifesta sob trés formas distintas:
« amplitudes diferentes;
eassimetria nas fases; e

e assimetria conjunta de amplitudes e fases.

apenas a primeira é frequentemente evidenciada no
sistema elétrico.

V, =1,02£0°
«Sistema ideal: V, =1,0£ -120°
V. =1,02£ +120°
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

 definido como o desvio maximo dos valores medios das
tensbes ou correntes trifasicas, dividido pela média dos
mesmos valores, expresso em percentagem; ou

e a razao entre os componentes ou de sequéncia negativo
ou zero, com 0 componente de sequéncia positivo (IEC e
PRODIST).

FD%=£;{1D{]
vV

-

Em que:
FD% - Fator de desequilibrio de tensdo em porcentagem;
Vv - Médulo da tensao de sequéncia negativa;

V - Médulo da tensdo de sequéncia positiva.

+
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

 Alternativamente, pode-se usar a expressao conhecida
como CIGRE-C04, que é dada por (PRODIST):

VUF=J1_‘/3_6"6
1+./3-6-8

Em que:

_ ‘vabr t+ ‘Vbﬂ‘q + ‘Vcar

p =
ﬂvab‘z +|Vbﬂ |2 + ‘11"'4:::a|E j
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

0 IEEE recomenda que o desequilibrio trifasico possa
ser obtido pela seguinte relacao:

VUF = 3+(VMAI _VMW)"IDU' o/

V, + V5 +V,
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

 Origens:

e sistemas de distribuicdo, 0os quais possuem cargas
monofasicas distribuidas inadequadamente, fazendo
surgir no circuito tensoes de sequéncia negativa.

e consumidores alimentados de forma trifasica
possuem uma ma distribuicdo de carga em seus
circuitos internos:;

 resultado da queima de fusiveis em uma fase de um
banco de capacitores trifasicos.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

*Podem provocar problemas indesejaveis em:

 Motores de Inducao: indesejavel interacdo entre
os dois campos (oriundos da seq. Positiva e
negativa), o que resulta num conjugado pulsante no
eixo da maquina

« alem de elevacbes de temperatura tipicas (reducéao
da expectativa de vida util dos motores).

« MAquinas sincronas: provoca perdas no rotor,
principalmente no enrolamento de amortecimento,
gue poSssuli baixa Impedancia onde,
consequentemente, a corrente sera mais elevada.
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

*Podem provocar problemas indesejaveis em:

*Retificadores: passam a gerar, além das correntes
harmonicas caracteristicas, o terceiro harmoOnico e
seus multiplos.

e possibilita manifestacao de ressonancias nao
previstas, visto que nao é pratica a instalacao de filtros
de terceiro harmonico em instalacOes desta natureza
e, Isto pode causar danos a uma seérie de
equipamentos.
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Desequilibrio de Tensao

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

sLimites permissiveis:

NorMaA LiMITE
NEMA MGI 14-34 (1) 2%
ANSI C.84.1-1989 (2) 3%
|EEE Orange Book — 446/1995 (3) 2,5%
GTCP/CTST/GCPS — ELETROBRAS (4) 1,5% e 2%
ONS e ANEEL 2%

e adota-se, de maneira geral, o limite de 2% para
desequilibrios de tensao, sem qualquer tipo de prejuizo a
operacao de cargas lineares e nao lineares.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
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Tabela 4

Faixa de variacao Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
dos Limites Anuais Unidades Consumidoras com ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
de Indicadores Tensdo Confratada < 1 KV situadas em areas urbanas
d;nscm{]:'mdt?}ie DIC FIC DMIC \]un /2017 - Celpa
(DEC ot FEC) (horas) (interrupgdes) | (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 16,00 | 8,00 400 [ 11,20 [ 560 2,80 2,09
] 16,47 | 8,23 411 | 1145 [ 572 2,86 2,18
3 16,95 | 8,47 423 | 11,70 | 585 2,02 2,26
4 1743 | 871 435 | 11,95 | 597 2,98 2,35
5 1791 | 885 447 [ 1220 [ 6,10 3,05 2,43
3 18,38 | 9,19 4503 | 1245 | 6,22 3,1 252
7 18.86 | 9,43 471 [ 1270 | 6,35 3,17 2,60
g 19,34 | 9,67 483 | 1205 | B6.47 3,23 2,60
) 1982 [ 991 495 [ 1320 | 6,80 3,30 277
10 20,30 | 10,15 507 | 1345 | 6,72 3,36 2,86
1 20,77 | 10,38 518 | 13,70 | 6.85 342 294
12 21,25 | 10,62 531 [ 1395 [ 697 3,48 3,03
13 21,73 | 10,86 543 | 1420 [ 7.10 3,55 3,11
14 2221 [ 11,10 555 | 1445 | 7.22 361 3,20
15 2269 | 11,34 567 | 1470 [ 7.35 3,67 3,29
16 23,16 | 11,58 573 | 1485 [ 7.47 3,73 3,37
17 2364 | 11,82 | 591 | 1520 | 7,60 | 3,80 | 3.48 Ag @) /2 O 1 7 - C E M I G
18 2412 | 12,06 6,03 | 1545 | 7.72 3,86 3.54
19 2460 | 12,30 6,15 | 1570 [ 7.85 392
il 2508 | 12.54 527 | 1596 | 7.98 359 Indicadores de Qualidade de Fornecimento
»2Me=22 2580 | 12,94 647 | 1647 | 823 4.1 Vicosa-Més:06/2017 Valores Permitidos
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 1,46 4,83 9,67 19,34
FIC 1,00 3,1 6,22 1245
DMIC 1,46 2,69 - -
Pag 86 DICRII - ) 12,22 ~ - -
http://www.aneel.gov.br/documents/656827/14866914/M%C3%B3 lﬁ{;ﬁaé’nﬁ';’"‘;“ﬁ's}, E;,"{%?Qﬁﬁ‘.‘f.";‘ ’RE‘Z“E v '“"é'g‘;gﬂ 33231V

dulo8_Revisao_8/9c78cfab-a7d7-4066-b6ba-cfbda3058d19
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

http://www.aneel.gov.br/conformidade

Indicadores de conformidade do nivel de tensao em regime permanente

Regiio NORTE
CELFA
ANO | DRCE | DRPE | Quantidade de compensagdes pagas | Valor de compensagdes (R$)
2017) 0,29 | 0,92 10412 257.185,08
2016 | 3,50 | 4,58 21218 933.738,92
2015) 217 | 5,08 9925 441.086,13
2014)| 0,05 | 4,89 0 0,00
2013) 0,28 | 7,20 D733 465.265,97
2012| 0,16 | 7,71 14630 1.589.929,94
2011) 0,08 | 7,25 58850 8.899.147,94
2010| 0,51 | 10,81 0 0,00
2009 ) 1,10 | 13,16
2008 | 0,29 | 11,44
2007 ) 0,71 | 11,05
2006 | 1,71 8,96
2005| 0,63 | 9,50
2004) 0,08 | 430
2003) 0,82 | 5,83
As informagdes para o ano corrente s3o parciais, pois o envio dos dados ainda ndo esta
completo
A quantidade e o valor pago das compensagdes s0 estio disponiveis a partir de 2010
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

http://www.aneel.gov.br/conformidade

Indicadores de conformidade do nivel de tensdo em regime permanente
Regiﬁﬂ SUDESTE

CEMIG-D

ANO | DRCE | DRPE | Quantidade de compensagdes pagas | Valor de compensagdes (R$)
2017| 0,01 | 0,19 31071 2.155.383,32

2016| 0,01 | 0,20 53685 4.086.880,54

2015| 0,01 | 0,16 460590 2.115.476,30

2014| 0,00 | 0,13 37423 1.323.322,59

2013| 0,01 | 0,17 30134 1.645.082,24

2012| 0,01 | 0,37 22085 3.202.313,80

2011 0,01 | 0,17 25622 2.141.788,03

2010| 0,02 | 0,44 0 0,00

2009| 0,01 | 0,25
2po08| 0,02 | 0,22
2007 | 0,11 | 0,68
2006| 0,23 | 1,48
2005| 0,03 | 1,10
2004| 0,28 | 1,79
2002 | 0,54 | 5,65
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