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RESUMO:Através de uma pesquisa e trabalho de campo, buscou-se descrever os fatores que
influenciam na condi¢ao da energia recebida por uma determinada fabrica, discernir a tensao de
boade ma qualidade, demonstrar por graficos obtidos através de uma analise técnica, os valores a

serem examinados para que se chegue a conclusdo de que o circuito que foi analisado estava sendo

prejudicado ou ndo pela energia recebida.

Na linha de producdo da indistria onde foi realizada a andlise, vinham ocorrendo oscilagdes na
energia recebida da concessiondria e isso acabou afetando a produtividade da mesma, pois impactou
diretamente no funcionamento de algumas maquinas. Pelo fato de haverem equipamentos
importados, os quais seguem as normas do pais de origem, mesmo com os niveis de energia
registrados estando dentro do padrdo da concessionaria local e dos valores determinados pela
ANEEL, ainda assim, impactavam no funcionamento das maquinas. A partir desta necessidade,
uma empresa especialista na area foi contratada para efetuar medi¢des no circuito, fazer uma analise

para descobrir a causa e buscar solugdes para este problema com a energia recebida.

A energia elétrica se tornou um subsidio béasico e fundamental no desenvolvimento da sociedade.
Na industria, além da presenca, a qualidade deste elemento passa a ser de extrema importancia tanto
para eficiéncia quanto para a vida util dos componentes € maquinarios. Uma energia apropriada ¢

um problema a menos a ser enfrentado por uma fabrica e seus colaboradores em sua rotina.
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1. INTRODUCAO

O tema Qualidade da Energia, em inglés, “Power Quality”, ¢ uma expressdo referente a
energia elétrica que € fornecida com sua onda em forma senoidal pura, ou seja, sem alteragdes na
sua amplitude. Este tema abrange muitos fatores onde os principais estdo presentes neste artigo.
Voltar a atencdo para a qualidade da energia ¢ uma consideragdo muito importante para toda
empresa, ¢ devido a sua importancia, ¢ fundamental que seja avaliada como qualquer recurso basico
para o funcionamento e desenvolvimento de uma infraestrutura bem elaborada.

Quando equipamentos industriais comecam a apresentar falhas permanentes ou mau
funcionamento, ¢ aconselhado que se faca uma andlise afim de identificar se a causa destes
problemas estd na energia elétrica fornecida aos circuitos. Os problemas com a Qualidade da
Energia Elétrica geralmente sao provenientes de trés fatores:

Tensdes e correntes harmonicas: De acordo com Kagan, Robba, Schmidt (2009), no livro
Estimacao de indicadores de qualidade da energia elétrica, define-se o termo distor¢des harmonicas
como as ondas ndo-senoidais de corrente e tensdo provocadas por equipamentos cuja carga ¢ nao-
linear. Tais equipamentos, como um inversor de frequéncia, por exemplo, quando conectado a rede,
contribuira na distor¢do harmoénica, onde o proprio equipamento também € sensivel ao fendmeno.

Sendo assim, a existéncia da distor¢ao harmonica em um circuito ¢ indesejavel pois, ainda
no exemplo do inversor, ird reduzir a vida 1util do equipamento, gerando custos de manutencao,
producao e até reinvestimentos em novos equipamentos para substituicao.

Figura 1 — Exemplo de carga ndo linear
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Fonte: Livro Estima¢ao de indicadores de qualidade da energia elétrica (2009, p.196)

A figura 1 retirada do livro Estima¢do de indicadores de qualidade da energia elétrica,
mostra um exemplo de uma carga onde foi aplicada uma tensao senoidal, porém, sendo a carga nao-
linear, a resultante sera uma corrente cuja onda ¢ nao-senoidal, embora ela esteja correlacionada a
frequéncia da tensao.

Baixo fator de poténcia: O Fator de Poténcia (FP) ¢ uma medida de quanto da poténcia
elétrica consumida esta de fato sendo convertido em trabalho util. A ANEEL, através do modulo 8
do Prodist, o qual trata sobre a Qualidade da Energia, estabelece que o valor do fator de poténcia
deve estar compreendido entre 0,92 e 1 indutivo ou 1 e 0,92 capacitivo. Quanto menor este valor,
mais ineficiente esta sendo o aproveitamento da energia, onde uma parte ¢ convertida em trabalho e
a outra, ndo utilizada, ¢ chamada de energia reativa. Um valor inferior a 0,92 de fator de poténcia,
habilita a Concessiondria a cobrar multa na fatura de energia sobre o consumo de Poténcia Reativa



além dos 8% méximos permitidos. Corrigir o fator de poténcia ¢ fundamental em qualquer
instalagdo industrial.

Para se calcular o valor do fator de poténcia a partir dos valores de poténcia ativa e reativa
(P e Q) registrados nas medigdes, utiliza-se a formula da figura 2 a seguir:

Figura 2: Formula para céalculo do fator de poténcia

Fonte: ANEEL, PRODIST. Mddulo 8 — Qualidade da energia

Quedas de tensdo, perdas, sobrecargas sdo algumas das consequéncias de um fator de
poténcia baixo numa instalagdo.As principais cargas que causam baixo FP sdo lampadas
fluorescentes, transformadores em vazio (sem carga) ou com baixa carga ¢ motores de inducao
(motores mais usados na industria). A forma de compensar o baixo Fator de Poténcia ¢ a instalagdo
de bancos de capacitores em paralelo na entrada de energia ou no proprio equipamento com carga
indutiva. Esses bancos introduzem na instalagdo uma carga capacitiva, que tem o efeito contrario da
carga indutiva. Isso compensa o baixo valor e o ajusta para mais proximo de 1, evitando as multas.

Instabilidade da tensdo: E uma consequéncia de um fornecimento instavel de niveis de
eletricidade. A baixa tensdo causa ineficiéncia no circuito e obviamente, pode causar quedas de
energia. A elevacao na tensdo, além de prejudicar o desempenho atual de um equipamento, reduz
sua longevidade.

O gerenciamento da qualidade da energia, vai garantir que a tensdo disponibilizada ao
circuito seja estavel, conforme exigem as maquinas presentes nos circuitos.

Nas paginas seguintes deste artigo, sdo demonstrados os resultados obtidos em uma analise
de campo, onde uma empresa enfrentava problemas na qualidade da energia que recebia em sua
fabrica. Foi contratada uma equipe especializada na area para que através de medigdes, pudessem
descobrir a causa dos problemas e buscar solu¢des,evitando assim prejuizos com paradas repentinas
na produgdo.Vale ressaltar, que esta mesma empresa contratante, havia tomado iniciativa de instalar
um autotrafo com regulador de tensdo diretamente na entrada do equipamento que sofria com as
oscilagOes na tensao.

2. REVISAO DE LITERATURA

A qualidade de energia ¢ caracterizada basicamente pela forma de onda de tensao dos componentes
de um sistema trifasico, tambémé chamada de qualidade da tensdo e contempla os seguintes
fenomenos: distor¢cdes harmonicas, baixo fator de poténcia, instabilidade da tensdo dentre outros

fatores. (KAGAN; ROBBA; SCHIMIDT, 2009, p.2).

Distor¢do Harmonica em uma rede elétrica se refere ao surgimento de correntes e tensdes nao

senoidais por cargas ndo-lineares conectadas a rede. (KAGAN; ROBBA; SCHIMIDT, 2009, p.195).



Quando cargas indutivas sdo acionadas com alimentagdo por corrente alternada, ocorre um
fendmeno de defasagem entre as ondas da tensdo e da corrente, causando o surgimento da Poténcia

Reativa. Esta defasagem ¢ quantificada pelo chamado Fator de Poténcia (FP). (SCARPIN, 2017)

Segundo Kagan, Robba e Schimidt (2009) as variagdes de tensdo de longa e curta duragdoocorrem
quando ha distor¢des nos niveis de corrente e tensdo geralmente causadas por faltas no sistema
elétrico de abastecimento ou até mesmo por problemas ocasionados nos circuitos internos das

instalagdes, como exemplo, motores ligados ao sistema de distribuigao.

3. METODOLOGIA

O estudo foi feito com base nas andlises da qualidade de tensdo na instalacdo da unidade
industrial de uma fabrica, em especial a alimentacao de uma maquina sopradora de garrafa PET. A
arquitetura do circuito onde foram feitos os testes ¢ composta, conforme a Figura 3, de um
transformador de 500kVA que alimenta um QDC em 380V. A medicao foi feita na saida do quadro.
No circuito existe ainda um autotransformador que se ajusta automaticamente a eventuais
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sobretensdes permanentes na rede de alimentacdo por meio da utilizacdo de comutadores de “tap’s”.

Figura 3: Arquitetura do Circuito obtida do relatério
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Fonte: Relatério de Qualidade da Energia executado em campo(2020)

As medi¢des foram realizadas com o uso de um analisador de rede EMBRASUL RE4000. O
arquivo de dados gerados pelo equipamento de medigdo apresenta grandezas como tensao, corrente,
poténcia, fator de poténcia, distor¢des harmodnicas, dentre outras. A analise dos relatérios fornecidos
tem como base o principal guia vigente e referéncianacional PRODIST Modulo 8 da ANEEL.

4. RESULTADOS OBTIDOS



Colocando o estudo em pratica, através da medi¢do em campo nos niveis de DHTv
(Distor¢des Harmonicas Totais de Tensdo) feita em uma industria, pode-se observar que maquinas
rotativas e transformadores, em regime permanente e em condi¢des normais de operacdo, nio
causam distor¢des na rede. Porém, em momentos transitorios da producao ou quando as maquinas
operam fora de sua condicdo nominal, foi observado breves picos nos niveis de harmoénica, que
podem ser observados na figura 4.

Figura 4: Analise dos niveis de harmdnica
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Fonte: Relatério de Qualidade da Energia executado em campo (2020)

Foi feita uma medi¢ao em cada fase do circuito. A figura 4 demonstra tais resultados obtidos
em uma fase. De acordo com o mddulo 8 do PRODIST da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, referente a Qualidade da Energia Elétrica, tais niveis medidos em campo estao dentro dos
coeficientes aceitaveis. Onde somente niveis de distor¢des acima de 10% s3o considerados
prejudiciais em circuitos com a tensdo nominal respectiva a que esta industria recebe.

Nas medi¢des do fator de poténcia, a partir das leituras realizadas, € possivel observar que os
valores estao adequados, pois, também de acordo com o modulo 8 do PRODIST, estao dentro do
percentual de variacdo adequado. A figura 5 demonstra os resultados gerados na anélise.

Figura 5: Resultados obtidos na medi¢do em cada fase
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Fonte: Relatério de Qualidade da Energia executado em campo (2020)

Figura 6: Resultados obtidos na medic¢ao do fator de poténcia
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Fonte: Relatério de Qualidade da Energia executado em campo (2020)

O grafico da Figura 7 apresenta os valores de tensdo de linha e tensdo de fase amostrados no
periodo. Uma melhor verificacdo dos dados pode ser feita através das Figura 8 e Figura 9. Os
indices DRC e DRP dizem respeito a validade das leituras, descartando amostras em que ocorrem
disturbios elétricos capazes de invalidar a leitura. As violagdes observadas estdo dentro dos limites
estabelecidos por resolucdo, validando as leituras analisadas.

Observa-se que os valores de tensdo por fase estdo entre um minimo de 97% e um maximo
de 104% da tensdo nominal, dentro da variagdo de 5% previstos por normas.

Figura 7: Valores de tensdo de linha e tensao de fase
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Fonte: Relatério de Qualidade da Energia executado em campo (2020)

Figura 8: Dados da leitura de tensado por fase
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Figura 9: Variagdo de tensdao em percentual
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Faixas [%)}{valor} Ua (%) Ub (%)
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Relatorio de Qualidade da Energia executado em campo (2020)

A avaliacdo do desequilibrio entre as tensdes ¢ mostrada pela Figura 9, e conforme indices
NEMA e IEC, respectivamente 0,251% e 0,282%. O valor do FD% (fator de desequilibrio)

registrado esta dentro do limite referencial de 2% do Modulo 8 do Prodist.

Figura 10: Desequilibrio entre as tensdes
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5. CONCLUSAO

Os indicadores de qualidade de energia analisados no ponto de interesse se mostraram
satisfatorios e em conformidade com as normas e recomendagdes especificas. E importante salientar
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que os valores aferidos sofrem interferéncia direta ndo apenas das cargas e modo de operagdo, mas
da qualidade do fornecimento da concessiondria. Ou seja, se os niveis de tensdo no ponto de entrega
sofrem alteracdo, os valores de tensdo na instalagdo também sdo alterados. Ainda, se a alimentagdo
da concessionaria estiver poluida de frequéncias harmonicas, estas serdo somadas as geradas
internamente. No periodo da medi¢do ndo foram verificados afundamentos de tensdo fora dos
limites aceitaveis de 5% para mais ou para menos previstos por norma.

Um ponto a ressaltar ¢ que no circuito onde o autotrafo regulador foi intalado, a qualidade
da energia melhorou. Isso leva ao questionamento se os problemas que podem estar ocorrendo em
alguns equipamentos podem ser devido ao fato da faixa de variacdo de tensdo aceitdvel dos mesmos
serem mais estreitas que as admitidas das normas brasileiras
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