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Em complemento a matéria anterior, seguem as defini¢des dos
chamados indicadores de Qualidade de Energia. Os mesmos podem
ser considerados como aqueles fendmenos eletromagnéticos
tratados pelas normas internacionais.

De acordo com o IEEE, determinam-se :

a) “Transientes” como os fendmenos com duracao tipica de 50ns

até da ordem de 1ms (impulsivos) ou os de duracdo de 5ms a 50

ms (oscilatorios)

b) Variacdo de curta duracdo desde 0,5 ciclo até 1 minuto

¢) Variacdo de longa duracdo: maiores que 1 minuto

d)
)

e

Desbalanceamento de tensdo: fenédmeno de regime

Distorcao de forma de onda: fendmeno de regime

f) Flutuacéo de tenséo: fendmeno intermitente

g) Variacdo de frequéncia: fendbmeno com tempo de duracdo
menor que 10s

De acordo com a IEC

Fenémenos conduzidos em baixa freqliéncia: tipicos de 60 hz
Fenémenos irradiados em baixa frequéncia campos elétricos/
magnéticos 60 hz

Fendmenos conduzidos em alta frequéncia: tipicos de surtos
atmosféricos

Fenémenos irradiados em alta frequéncia: campos elétricos/
magnéticos, campos eletromagnéticos, ondas e transientes.
Outros: Descargas eletrostaticas e pulsos eletromagnéticos
nucleares

Os fen6menos acima podem ser interpretados como:
Transientes impulsivos: Possuem tempos de subida desde menores que
5ns até valores da ordem de 0,1Tms e duragao tipica desde tempos
menores que 50 ns até tempo de 1 ms (1,2/50 ms ). Sao tipicos de
descargas atmosféricas. A figura 1 ilustra um transiente impulsivo.
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Figura 1 - transiente impulsivo

Transientes oscilatorios: Possuem frequiéncia de oscilacdo desde
5 khz até valores de 5 Mhz com duracao tipica de 5ms a 50 ms
e com amplitude de até 8 p.u.. O fenémeno é tipico de manobras
e chaveamentos. A figura 2a ilustra o transiente de corrente e
a influéncia na tensdo (figura 2b) de fornecimentos tipicos da
manobra de capacitor por dispositivo convencional.



( ) Varia¢des de longa duracao

7300 e Interrupgdes: >1min; 0,0 pu
5000 e Subtensdes: >1min; 0,8 a 0,9 pu
2500 * Sobretensoes:>1min; 1,1a 1,2 pu
% e Variacoes da carga, manobras de carga ou de capacitores,
g ° ajustes incorretos de taps, sobrecargas
-2500 O desbalanceamento de Tensédo é apontado como uma causa
5000 importante de queima de acionamentos. Os valores tipicos vao
500 desde 0,5 a 2%. Existem duas definicbes:
0 10 Time (ms) 12 14 A primeira considera a relacdo das componentes de tensdo de
Figura 2 a - In rush de capacitor seqliéncia zero e negativa em relacdo a seqUéncia positiva.
\ J
VO/V1e V2/V1
a 20 3
15 O segundo modelo ndo tdo preciso quanto o primeiro
3 10 X considera a comparacao dos valores de tensao entre fases, e o
i os /\ /\ /\ /\ / maximo desvio destes em relacdo ao valor médio dos mesmos,
‘_->§ oo \ / relativamente ao préprio valor médio.
_0'5 \ / W f \ / \ / \ / \ / Desbal= (DV Max /V méd) ; onde DV Max = Max (desvio da
L v v BV A
-1.0 i Exemplo da ocorréncia de desbalanceamento de tensio:
-15 h » m ™ % 0 Queima de fusivel de banco de capacitores e uso de cargas

Time (ms) monofasicas:

Figura 2b -Transiente de tensao causado por manobra de capacitor
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2. Variagoes de curta duracao ( h
3
A tabela e graficos abaixo ilustram a classificacdo das variacoes 25
de curta duracdo, que podem ser classificadas em instantaneas, E'
. - . - 2 -
momentaneas e temporarias, em funcao dos periodos de duracao. E
2.
z " - =]
( ( Instantaneas Momentaneas Temporarias ) o
o g g1
Interrupgéo e 0.5ciclo-3s 3s—1 min 8
<0,1 pu <0,1 pu 05 4
Sags (dips) 0.5-30 ciclos 30 ciclos-3s 3s—1 min
0,1a09pu 0,1a0,9pu 0,1a09pu 0 + t
Swells 0.5-30 ciclos 30 ciclos-3s 35— 1 min Mon — Tue Wed Thu Fi  Sat  Sun  Mon
L ) 11a18pu 1,1a1,4pu 1,1a12pu Figure 9—Imbalance trend for a residential feeder
Fonte: IEEE
Falhas nos sistemas de poténcia., partida de motores, perdas de conexdes, \ J
\energizagéo de capacitores e outros )
Distorcao da forma de onda:
a 3
Swell
q A distorcao de forma de onda ou distorcao harménica pode
ﬂ ser definida na corrente e tensdo. A IEEE 519 avalia os fatores
+Peak | Normal Frequency Variation i
do ponto de vista do ponto de acoplamento entre a fonte e a
Sag Outage carga. Distorcées de corrente podem atingir até 20% & medida
m ﬂ ﬂ que a relacdo da poténcia de curto-circuito da instalacdo
aumenta em relacdo a da carga distorcida.
A distorcdo total de tensdo pode atingir em condicoes
peak normais valores de até 5%. Para caso especifico, em que a
— Peal
fonte somente alimenta os préprios conversores o valor pode
U atingir até 10%.
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Forma de onda de tensdo distorcida

e Notching Comutacdo de corrente em retificadores trifasicos
(curto-circuito instantaneo
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Fonte: IEEE

¢ Ruido (0 a 1%V) (banda larga) por dispositivos eletrénicos e de
controle, retificadores e chaveadores. Sao incrementados com
aterramento inadequado
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Fonte: IEEE

Outros Fendbmenos:

e Variacdo de frequiéncia: < 10s balanco entre geracdo e carga.
Operacao de grandes blocos de carga ou saida de geradores.
Incomum em sistemas interligados

e Flutuacdo de tensdo: <25 Hz; intermitente; 0,1 a 7% cargas com
variacdo de corrente, especialmente de componente reativa'flicker.
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Aplicacdo em equipamentos
monofasicos — 120VAC
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Curva ITIC/CBEMA
Fonte: IEEE

i 100 €
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A curva ITIC definida pelo IEEE define como os fendmenos podem

ser tolerados pelas fontes das cargas de tecnologia de informacao.
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Classificacdo dos fendmenos eletromagnéticos-visdo geral
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Transiente osc. media freqiiéncia
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<5 kHz
1 sobretensdo
sag subtensa
Transiente osc. alta instantaneo - 0,5 a 30 ciclos
freqiiéncia - 0,5-5MHz momentaneo - 30 ciclos a 3 segundos
temporario -3 segundos a 1 minuto
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