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Resumo

Neste artigo sao abordados alguns
temas relativos a uma emergente drea da
Engenharia Elétrica, conhecida como
Qualidade da Energia Elétrica (“Power
Quality”). A definicdo do problema, «
caracterizacdo dos distiirbios e comentdrios
sobre a responsabilidade da qualidade da
energia elétrica sdo descritos.

1. Introdugio

Nos dltimos anos comecamos a
receber informagdes sistemdticas sobre uma
nova ciéncia (para nds) chamada de Geréncia
para a Qualidade Total (GQT). Muito se
comentou e se comenta sobre tal assunto.
Tornando-o condicdo fundamental para o
sucesso de todo e qualquer processo de
producdio. Anunciar que essa ou aquela
empresa estd adotando os principios da
qualidade total tornou-se um forte recurso de
propaganda.

Mas no setor elétrico como podemos
definir e aplicar os principios da qualidade ?
De quem € a responsabilidade pela qualidade
da energia elétrica ? Nas linhas que se
seguem procuramos tecer comentarios sobre

essas questdes de uma drea emergente
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Qualidade da Energia Elétrica (do inglés
“Power Quality” ).

2. Defininde Qualidade da Energia
Elétrica

A pouco tempo atrds dispor de
energia elétrica de qualidade era obté-la de
uma fonte de poténcia infinita, ou seja com
tensdo e freqiiéncia constantes. Porém, com o
crescimento nos iltimos anos do uso de
equipamentos eletrdnicos de poténcia, a
tiristor, bem como microprocessados,
comegou-se a exigir padrdes de qualidade da
energia elétrica mais elevados, do que apenas
tensdo e freqiiéncia constantes.

Nas wusinas geradoras de energia
elétrica, os geradores entregam ao sistema
elétrico uma tensdo com alto grau de pureza,
ou seja, tensao senoidal com freqiiéncia de
60 Hz. Devido as condi¢gdes de operacdo do
sistena por parte das concessiondrias e da
da parte

consumidores, a forma de onda da tensdo que

utilizacio energia por dos
na fonte ¢ senoidal, comeca a apresentar
distor¢des, influindo na qualidade da energia
elétrica consumida.[1]

Essas distor¢des sdo causadas por
cargas ndo-lineares, cujos representantes
mais ilustres sdo os dispositivos eletrdnicos
do estado sdlido. E por ironia, esses
dispositivos causadores, na maioria das
vezes sdo os mais afetados pela ma qualidade

da energia elétrica.



Assim, todo e qualquer distirbio
manifestado na tensdo, corrente ou
freqiiéncia que resulte em falha, m4 operacio
ou defeito permanente em equipamentos de
um sistema elétrico caracteriza-se como um

problema de Qualidade da Energia
Elétrica.[1]

A qualidade da energia elétrica
envolve um nimero de tecnologia

emergentes e tem grandes implicacOes no
sistema elétrico como um todo.[2]

A crescente utilizacio de
equipamentos sensiveis, o incremento do uso
de cargas eletronicamente controladas, e a
énfase na eficiéncia que tem crescido
continuamente na aplicagdo da corre¢do do
fator de poténcia, tem criado uma situagio
complexa para o setor elétrico.[2]

Conseqiientemente, a necessidade de
um entendimento do tema no novo sistema
elétrico/eletrdnico  através de pesquisas é
urgentemente necessario.[2]

3. Caracterizagio dos Distirbios

Por ser uma area emergente no mundo
da Engenharia Elétrica, muitos termos usados
na caracterizagdo dos distirbios que mais
afetam a qualidade da energia elétrica, ndo
ganharam ainda traducles consagradas na
lingua portuguesa. Por isso, ao lado dos
termos na lingua inglesa serdo colocadas
algumas traducgdes encontradas na literatura

em lingua portuguesa.[1]
3.1 Interruptions (Interrupcoes
Transitorias)

As interrupgdes transitOrias  sdo

aquelas com perda de poténcia durante meio
ciclo ou mais. Elas ainda se classificam como:;
[}

Momentary Interruption

(Interrupcdo Momentinea) : completa
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perda de poténcia com duragio menor do que
3 segundos.

° Temporary Interruption
(Interrupc¢do Temporaria) : completa perda
de poténcia com duracdo maior que 3
segundos até 1 minuto.

° QOutage
Sustentada): completa perda de poténcia

(Interrupcéo

com durag@o superior a 1 minuto.

3.2 Voltage Sag (Mergulho de Tensao)

E uma redugdo na magnitude do
valor eficaz da tensdo com duracio entre

meio ciclo e 1 minuto.
3.3 Undervoltage (Subtensio)

E uma redugdo na magnitude do
valor eficaz da tensdo com duracdo maior

que 1 minuto.
3.4 Voltage Swell (Salto de tensio)

E um aumento na magnitude do valor
eficaz da tensdo com duracdo entre meio

ciclo e 1 minuto.
3.5 Overvoltage (Sobretensio)

E um aumento na magnitude do valor
eficaz da tensdo com duragdo superior a 1
minuto.

3.6 Transients (Transitorios)

Os de tensio sdo

caracterizados por terem duracdo na ordem

transitorios



de microsegundos (Us) e serem oscilatérios
ou impulsivos.

Oscillations
530

® Transient

(Oscilacoes Transitérias) 3
caracterizadas por decaimento oscilatério,

com freqiiéncia entre 300 Hz ¢ 5 kHz.

e Transient Impulses (Surtos ou
Impulsos) : sdo caracterizados por serem
unidirecionais, de duragio menor que 200 us
e com freqii€ncia maior que 5 kHz.
Distortions

3.7 Harmonic (Distorcaes

Harmdnicas)

Séo distirbios periddicos de tensdo
ou corrente que podem ser decompostos
de
freqii€ncia fundamental e seus miltiplos

numa combinagio sendides com

(Transformada de Fourier).

3.8 Voltage Unbalance (Desbalanceamento
de fase)

Sdo variagbes na magnitude da
tensdo em 60 Hz, entre as fases.

3.9 Voltage Flicker (Cintila¢do)

Sdo variagdes intermitentes na
magnitude da tensdo em 60 Hz, com
componentes de freqiiéncia menor que 25

Hz.

3.10 Noise (Ruido)

de
freqiiéncia da tensdo ou corrente, maiores
que 3000 Hz.

Sdo componentes continuas
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4. Tipos de Problemas da Qualidade da
Energia Elétrica

Os problemas que mais afetam a

qualidade da energia elétrica sdo os
seguintes: harmébnicos, sobretensdes
transitérias e impulsos, transitério por

chaveamento de capacitores, corrente de
neutro, problemas com cabos ¢ aterramento,
de
momenténeas e confiabilidade. Dentre esses,

mergulho tensdo e  interrupgdes
as distorgdes harmonicas se apresentam
como um dos mais sérios, pois cada vez mais
sdo utilizadas cargas ndo-lineares, que sdo
fontes de harménicos e seus efeitos aparecem

de diversas formas no sistema elétrico.
4.1 Distor¢oes Harmdnicas

Harménico pode ser definido como
um componente senoidal que apresenta uma
freqii€ncia mdltipla inteira da freqiiéncia
fundamental de uma onda periddica.

Problemas tais como : interferéncia
em sistemas de comunicagio, aquecimento e
mal de

eletrdnicos do estado sélido podem ser

funcionamento dispositivos

atribuidos aos harménicos.
Os
harmdnicas sdo causadas por elementos nao-

harménicos ou  distor¢des
lineares presentes no sistema elétrico. As trés
maiores classes de dispositivos nao-lineares
em sistemas elétricos sdo : dispositivos
ferromagnéticos, conversores eletrdnicos e
dispositivos a arco.[3] [4]

Os niveis de harménicos devem
sempre ser monitorados através de medi¢des
e comparados com valores padrdes[5], a fim
de que esses niveis ndo cheguem a valores
considerados criticos. Reconfiguragdo do

sistema elétrico e instalagdo de filtros sdo



maneiras de diminuir ou eliminar os

problemas relacionadas a presenca de

harménicos no sistema.

3. A Responsabilidade pela Qualidade da
Energia Elétrica

Diferentemente de outros produtos, a
energia elétrica em geral ndo pode ser
armazenada pelos consumidores ¢ §é
produzida concomitantemente com o seu
consumo. Além disso, a qualidade da energia
elétrica depende tanto de quem produz (usina
geradora/concessiondria) quanto do préprio
consumidor. Assim, compartilhar custos e
beneficios advindos da qualidade da energia
elétrica se torna essencial para ambos
(concessiondria e consumidor) na busca pela
qualidade da energia elétrica.

a qualidade da

tanto pelo

Uma coisa é certa :
energia elétrica ¢ julgada
fornecedor (concessiondria) como pelo
cliente (consumidor). Assim, do ponto de
vista do fornecedor, a qualidade da energia
elétrica pode ser definida como o grau até o
qual os requisitos descritos em sua
especificagio sdo satisfeitos. E do ponto de
vista do consumidor, a qualidade da energia
elétrica pode ser definida como o grau até o
qual sdo satisfeitas as exigéncias, os desejos

¢ as expectativas dele.

6. Conclusoes

Com a crescente utilizagdo de cargas
eletronicamente controladas se faz necessario
uma maior atencfio quanto aos niveis da
qualidade da energia fornecida. Distiirbios de
de
constantemente monitorados e comparados

tensdo e corrente  devem  ser

com valores tidos como aceitiveis. Caso
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necessdrio, medidas corretivas devem ser
tomadas sem demora, a fim de que se tenha
niveis aceitdveis de qualidade de energia
elétrica em uma instalacdo. A busca pela
qualidade da energia elétrica com acdes
conjuntas (concessiondria/consumidor) pode
ser tornar uma boa prética para a solugdo ou
relativos  a

minoragdo dos problemas

qualidade da energia elétrica.
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