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Desenvolvimento do tema:

eIntroducao - Aspectos economicos
eRevisao dos principais fenomenos de QE

eAspectos de especificacoes de medicoes
eletricas — dominios

eQuestoes de operacao e manutencao;
razoes para monitoracao de QE

eIdentificacao e relacao entre variaveis
elétricas

eSolucoes

Leonar do
ENERGY T—J em portugués



As perdas de processo e remanufatura
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QUALIDADE DE ENERGIA:

Esta associada a uma grande variedade
de fendomenos eletromagnéticos que
caracterizam a tensao e corrente num
determinado instante, num determinado
local, num sistema de poténcia(*)

Qualquer problema no suprimento da
energia, verificado por desvios de
tensao, corrente ou freqii€éncia, que
resulta em falha ou ma operacao da

carga/equipamento alimentado (**)

(*) IEEE Std1159
(**)Adaptacdo de Dugan e outros ETRR ) e portugus



Custos envolvidos

Custos estimados para interrupcao de processo por intervalo

inferior a 1 minuto (USD * 1000)

fonte: UFU - Prof. J.C. Oliveira
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Custos estimados para interrupcao de processo por intervalo

inferior a 1 minuto (USD * 1000)
fonte: UFU - Prof. J.C. Oliveira
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Perda de producéo por hora USD*1000

fonte: EATON

3.000 -

2.800
2.600 A
2.400 A
2.200 A
2.000 A
1.800 A
1.600 A
1.400 -
1.200 A
1.000 A
800 A
600 -
400 ~
200 A

Atividade
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Setor Residencial
$1.5 Bl

Setor Industrial
$20 Bl

Setor
Comercial
$57 BI

Podemos estimar as
perdas no Brasil em
torno de US$13 BI,
por
proporcionalidade




Green Solution!!!!

Artigo de 2008: Al Gore

Solucoes para crise com investimento em medidas de
sustentabilidade e geracao de energia limpa

eSubstituicao da rede eletrica americana desde as zonas
de producao de energia limpa; fazendas nas areas rurais,
até os centros urbanos onde é consumida

eInvestimento de US$400 Bilhoes financiado em 10 anos;
contra os custos devidos as perdas por falhas elétricas
das empresas americanas atingem US$ 120 Bilhoes/ano
em falhas endémicas.

oA tecnologia agregada ao novo projeto da rede,
apresenta um grau de confiabilidade muito maior

reduzindo drasticamente a cifra das perdas apresentadas.

&
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+ Al Gore

eNecessidade de desenvolvimento tecnologico de
novos sistemas de isolamento, janelas e
iluminacao. Nos EUA, 40% das emissoes de
dioxido carbono tém nos préedios e nas
edificacoes como origem.

eUma instalacao, ou sistema elétrico concebidos
de forma adequada com conceitos de alta
confiabilidade e baixas perdas € o primeiro passo
para reducao de perdas operacionais nas
instalacoes de uma forma geral e das perdas
técnicas e comerciais das concessionarias

Leonar do
ENERGY T—J em portugués



QUALIDADE DE ENERGIA

» Os fendmenos de qualidade de energia normalmente sao
definidos e avaliados no dominio do tempo (distorcoes da

senoide).

e Alguns eventos podem ser observados desde que a integracao

ocorra ciclo a ciclo.
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Dominio da Medicao:

« Tempo

— Forma de onda na base

de tempo (QE)

Sag,sweel,

FO,

transientes,

etc

Analise da
qualidade de

energia > 128-256
amostras por ciclo

* Freguéncia
— Valores eficazes
Integrados

Analise de poténcia e
TensoOes integradas em
alguns ciclos,
segundos,minutos, horas..




Alguns exemplos de medicoes
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Cycle-cycle trend view

300
;L‘ ) b
.",’Hf\%llhrJ | 'h"ll'
Gerador 1500 250 |
kKVA jj f\
Integracao ciclo e |
a ciclo <

16:19:11:960 16:19:17:657 16:19:23:353 16:19:29:49
Estimated time
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Algumas questoes operacionais e de
manutencao

e Equipes de manutencao e operagao
identificam a qualidade da energia conhecida
como o faz a turma de Qualidade ISO 9000
em seus insumos? Alguém identifica o que
ocorreu e qual a fonte do problema??
Estariamos evitando reincidéncia?

e Porque as concessionarias seriam sempre as
“culpadas” pelos eventos de QE? As plantas e
instalacoes naofpossuem cargas que podem
provocar estes fenomenos? Saberiamos
identificar as causas dos problemas? Quais
instrumentos utilizamos? As concessionarias
nao estariam também sendo prejudicadas nos
desligamentos de seus cIientes?
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+++Questoes operacionais e de
manutencao

e A compatibilidade entre fontes e
cargas ¢ sempre conhecida?

e Saberiamos avaliar e sobretudo
rastrear as perdas no processo, tal
qual fazemos com matéria prima com
defeito?

Leonar do
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QE x EE

Equipamento Prdt

Conversores e acionamentos

Reatores e controles em sistemas de iluminacao

Filtros de harmonicas e compensacao reativa

Capacitores sem filtros ( ressonancia)

Filtros Ativos (harmonicas)

Lampadas FLC

I «===
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Disponibilidade de conhecimento

Certeza

100%

Controladores

Medidores de energia

Treinamento Conhecimento
treinamento
0% f >
Quando Oque De onde Porque O que fazer
. “ “ “ S
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Algumas possiveis causas de parada de
maqguinas e equipamentos

Defeito interno dos proprios
equipamento

Méa operacao, falha humana
Incompatibilidade ao processo

Incompatibilidade a aspectos
ambientais (temperatura, poeira, etc)

Instalacoes inadequadas

Incompatibilidade a qualidade de
energia fornecida.

Leonar do
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Incompatibilidade a qualidade de
energia fornecida.

e Quais as especificacoes de operacao
fonte e carga? Tensoes de operacao e
as praticadas?

e Qual a instrumentacao que se esta
aplicando para afericao?
e Quais as acoes corretivas?

« Quanto mais rapido for o processamento,
menor a tensao de operacao dos
componentes e mais sujeito e interferéncias
estarao os dispositivos.
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A especificacao (para cargas TI): “CURVA ITIC”
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Algumas razoes para monitoracao
da qualidade de energia

@ CAPACITORES
4

PAINEL
TRAFO
DING GERAL TRAFO 2
local razdes NS
DISTRIB
1 Visao geral-aspectos }‘/@
de fonte e carga
. TISOL / UPS
2 Ressonancia
3 |Entrada Condicionador : @
CARGA ET!I
4 carga o
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Vinculo entre as variaveis
elétricas:

QFP
N

THDV
P o
THDI
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Gallus_gallus_ok.jpg
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Como entender 0 jogo???




Relagoes de dependéncia das “VE's”
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Em 03 de Julho 2009
Desligamento de Angra |

Angra 1 é desligada preventivamente por falha na refrigeragao do condensador

Thails Leitao
Reporter da Agéncia Brasil

Rio de Janeiro - A Usina Muclear Angra 1 foi desligada preventivamente do sistema elétrico nacional, & 5h19 de hoje (3) por causa de uma falha verificada nas b

condensador. Em nota a imprensa, a Eletronuclear informou gue esses equipamentos ndo fazem parte dos sistemas nucleares da usina.

ante do sistema elétrico nacional, as 5h19 de hoje (3) por causa de uma falh

“Essa antecipagdo € importante porque ndo chegamos a desafiar o limite operacional. O operador se antecipou porgue percebeu que houve desbalance [desequil
a dgua do mar para resfriar os reatores”, explicou.
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Yalor,Hz Frequéncia Acao 150@Acao

59.9 . . ,
Dados extraidos de instrumento ligado a
rede comercial BT
53.8
| 0:.05:17 41916 6:26:15 8:3314 10:40:14 12:47:1Z
sexta-1

- Valor Hz Frequéncia &cao 150@db¢30
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vista_Angra.jpg
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Registrador Digital de Qualidade de Energia
Medicao Classe-A de resolucao
Registro de formas de onda (V/A) on-line
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Desligamento do Dia 07-02-08

[Watt]

[Volt]

250000
200000
150000
100000

250
200
150
100

]
52000000
33000000
26000000
13000000

1]

[Amp]

[PF]

L\

305664 100(ms:ps]

452630 200[ms: ] 519:596. 300(ms:ps] 506562 400[ms: ]

B = B o2 [l oo

£53:528 500[ms: ps] 720:494, B00]rs:ps] F87: 460, 700[ms
O7-02-2008 13:15:08 [D-M-F homea]

Comentarios
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Evento do Dia 12-03-08

[Volt]

[Watt]

232000

228000

224000

168
161
154

[Amp]

147

38000000

36000000

34000000

3500000

2800000

2100000
1400000

483:676 43352 GO028  BOFD4 51380 B20RE B2733 S3409 54085 G47RT BR43T
[gmz]  [sms]  [zmz]  [sme] [Eme]  [zme]  [Ems]  [Ems]  [Eme]  [zms]  [zme]

B o B B oo

AE:113  BE:7I0 57466
[zmz]  [zmz]  [z=mg]

12-05-2008 19:43 [DMY hom

Comentarios
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Evento do Dia 13-03-08

[Volt]

[Watt]

200000

160000

120000
200

180

[Amp]

160

140
45000000

40000000
35000000

30000000

4000000

2000000

0

~—
SN
IL

06413
[z:mz]

0E:453
[z:ms]

[F:434
[z:mz]

0F:534
[#mz]

0R:574  ORR14  0ORFR4  OREI5S  OR735  OB77AS  OR:B15
[zmz]  [zmz]  [zmg]  [zms]  [zmz]  [zms]  [mmE]

B o B B oo

[F:855
[z:mz]

;896
[z:mz]

0F:936 D0RS76 07016
[zmz]  [zmz]  [z=mg]

13-05-2008 08:32 [DM-Y hom ]

Comentarios
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- Evento do Dia 15-03-08

Engenharia e
Instalacées
www.acaoenge.com.br

232000 F————
2 22400
2
216000
| [ ==l
132000
-
3 125000
120000
E0
= —
E -
]
= 10000000 y ey
£
2 5000000
0
2300000
= 0
s
-2300000
36856 3B925 3R934 ITO0B3  AT132 372N ATAT0 37333 3W408  3T4VF 3RA4E 3TEIR 3TERd 3TEAI aTEE2 3EEM
[gme]  [zmz]  [zme]  [sms]  [Eme]  [zme]  [sme]  [zme]  [sms] [zms]  [eme]  [zme]  [zme]  [Eme]  [zmg]  [sma]
T5-03-2008 18:49 [T-M-¥ hom]
B oo B B
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Transitério Dia 15-03-08

[Volt]

[Volt]

134700

124400

134100

133800

123500

[%]
2 L = m o

1
200000

100000

1]

-100000

-200000

21:938
[z:mz]

21:948
[2:mz]

21:957
[z:mz]

21967 21976 21:985 21:99 22004 2014
[2:mz] [z:mz] [z:mz] [2:mz] [z:mz] [2:mz]

B > B o2z B oLz

22023
[z:mz]

22032 2204z 22051
[2:mz] [z:mz] [2:mz]

[o-03-2008 1143 [D-M-TFheom]

Comentarios
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Evento do Dia 18-03-08

[Watt]

[VAr]

[Volt]

[Volt]

135000

130000

125000

234000

228000

222000

140

[Amp]

120

35000000

30000000

25000000

3000000

191:126.200[ms:pa]

239758 400[ms:ps] 288390, 700 pe] 337022 300(ma:ps]

B o B B oo

385 655.100(ms: ]

34287, 300(ms:ps] 482:919 500[mz
18-08-2008 06:42 40 [D-M-Fhems]

Comentarios
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- Evento do Dia 19-03-08 C

Engenharia e
Instalagoes

www.acaoenge.com.br
e = —
o 135000
o
=
= 132000
235000
-
2 230000
225000
T 133
E
3
= 2400000
3
= 1600000
1230120 1233437 1236785 1240072 1243389 1246707 1260024 1263342 1266659 1269976 1303294 13068611
[m:z:mz] [m:z:mz] [m:z:mz] [m:z:mz] [m:z:mz] [m:z:mz] [m:z:mz] [z mz] [z ms] [z ms] [z ms] [z mz]
TA08-2008 OF [D-M-¥ hj
B o B o2 B
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Evento do Dia 19-03-08

130000 ———
% 130000
2
125000 J
234000 - - _
%‘ 228000
2
222000 s
L
— 140
= —_—— —_— ,
E
% 1
2 24000000
111 S N S . - _
§ 2200000
0
RdE2B34  R4R3476  G4E4117  B454759 5455400 R4BE042  B4AEER3 S4AT3XR B4GT9RE B4RBE0S B4:53243 5455891
[ mz] [ mz] [ ] [z ma] [z ma] [z ma] [ z:mz] [ z:mz] [ z:mz] [ mz] [ mz] [ mz]
T9-(8-2008 03 [T-M-Y AT
B oo B B
, -
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Objetivos da monitoracao da Qualidade
de Energia

*Dados estatisticos da QE
 Contratos e atendimento a especificacoes

QE

*Solucao de problemas de QE
* AcOes corretivas
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MedicOes e analises

O gue medir — Quantidade x Qualidade

Dominio da fregiiéncia X Dominio do tempo (sinal no
tempo X valor eficaz no tempo)

Tempo de Aquisicao, resolucao e integracao
Conhecer as variaveis que se desejam medir
Inter-relacao entre as variaveis eletricas

Regime de operacao tipico

Metodologia adequada

Medicao instantanea X perfil

Memodria, trigger, capacidade de armazenamento

Inter relacao de variaveis elétricas — dicas do que esta
acontecendo
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Alta taxa de aquisicao

Evento em 64
amostras por ciclo —

100%
()
3
S Afundamento?
-100%-
100% _ _ N
o \ \ \ Mesmo evento com
(@]
2 | 1,024 amostras por
> cilco- Transientes!
-100% 1
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Disponibilidade de conhecimento

Acertabilidade

100%T

Fontes de informacao:

Ci

0% Conhecimento

Quando O que De onde Porque O que fazer

“Fro “Syn
d ay tOQO O/S ag” fnC Ustom, t r Sta artup Ch, Sta,-tups,,

O ¢ O o0 o
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AcO0es corretivas

Entendimento da ocorréncia e dos fendomenos,
com intervencao em fontes e cargas

Apos analise em medicOes convenientes, tomar
decisao técnica evitando a recorréncia

Procedimentos operacionais que incluam
Monitoracao continua

Pro-atividade nas intervencoes e atualizacao
tecnoldgica

Valem os mesmos principios e metodos das
normas ISO 9000, com acoes corretivas e
Indicadores aplicaveis..
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Problema na Carga Problema na Fonte

eAdequacao da eAdequacao da fonte
instalacao, mudancas (potencia, impedancia)
28 EpelegE eUso de Fonte alternativa:
eAdequacao do UPS ou gerador, com
esquema ou topologia combinacao adequada

do Aterramento eBlindagem entre fonte e

eCompensacao reativa carga

Incorreta eAdequacdo de

eDefeito intermitente aterramento da fonte
(mal contato, vicio de
construcao ou
manutencao)

eConcessionaria de
energia
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As solucoes-tecnologia ae
condicilonamento de energia

FUWEH CUNDITIONING | ECHNOLOGY

W = i

25 g_|& c |49, |y
POWER 2 =& EEE
QUALITY ’ég |8 % gg <8 3 3 g5
CONDITION ct|EE|Sp |98 85|23 |E|28|53

23|32(39 | yi|us (28| 85| 5683
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IEEE 1100
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