Ll SOLUGCOES PARA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

As harmonicas pares, podemos desprezar? Mito ou verdade — Mito.

SO poderiamos desprezar sé elas tivessem nivel “zero”, o que néo ocorre na pratica.

Foram feitas simula¢gbes em laborat6rio,(usando medi¢des de campo) com um capacitor de 50 kVAr/380V
corrente nominal 76A limite com harm. 98A.

Os valores obtidos indicavam a necessidade do uso de indutores de dessintonia.

Tabela — 1 Valores do capacitor sem indutor. Tensao da rede 390V.
1

Harm. Vh% Xc XL r4

1 390,00 2,897 0000 2,897 77.72 m Corrente ——Impedancia

2 0,00 1,449 0,000 1,449 0,00

3 400 0,966 0,000 0,966 9,08 | 2007 | 3,500

4 0,00 0724 0000 0,724 0,00 | 0.0 3,000

5 600 0,579 0,000 0,579 22,72 | 70.00 | 2500 \

[ 0,00 0483 0000 0,483 0,00 | 60,00 i ’ \

7 560 0,414 0000 0,414 29,68 | 50,00 ! 2,000 \

g 0,00 0362 0000 0,362 0,00 | 40,00 i 1500

9 3,80 0,322 0000 0,322 2590 | 30,00 —| \\ |

10 0,00 0,290 0,000 0,290 0,00 | 20,00 | 1,000 —

1 3,50 0,263 0,000 0,263 2915 | 10,00 | I i 0,500 —_—
12 0,00 0,241 0000 0,241 000 | yoo | B 0,000 =
B 280 | 0223 | 0,000 Iotglzai ggg? 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nota-1: Nos valores da tabela-1, as harmonicas pares foram despresadas, mesmo assim os limites maximos do
capacitor foram ultrapassados.
Nota-2: Nos ensaios consideramos o pior caso, despresando a impodancia da fonte.

Desprezando-se as harmdnicas pares, foram simulados capacitor com indutor, L+LM=0,481mH, 106A. A
simulacao conforme tabela—2, indicou estar resolvido o problema, a corrente caia de 99 para 81 A, cujo
limite e de 98A. Porem, o gréfico da impedancia mostrou ressonancia com a 42 harmonica.

Tabela — 2

Harm. Vh%  Xc XL z I -

1 390,00 2,897 0181 2,892 77,87 B Corrente ——Impedancia

2 0,00 1,449 0363 1,402 0,00

3 400 0966 0544 0,798 11,00 | 200 == == 3,500

4 000 0724 0725 0,041 0,00 | 80.00 == == 3,000

5 600 0579 0807 0,698 18,87 | 70,00 i == == i 2500 \

6 0,00 0483 1088 0975 0,00 60,00 . [ ' \ =

7 560 0414 1270 1,200 10,24 | 50,00 == == 2,000 \ /‘

8 0,00 0362 1,451 1,405 0,00 | 40,00 1 = 1,500 T

9 380 0322 1632 1,600 521 | 30,00 : 1000 \\ //

10 000 0290 1814 1790 0,00 | 20,00 = — / \ //

11 350 0263 1,995 1978 388 | 1900 — == 0,500 L

12 000 0241 2176 2183 000 (g | &= I | FE== - 0,000 N

13 290 0223 2358 2347 271 L2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 L 2 3 4 5 6 7 8 5 101 12 13
I total 81,82

Novas simulag6es foram feitas, agora considerando as harmonicas pares. Ver simulagéo na Tabela-3 . A
indutancia L+LM=0,481mH, 106A. utilizada entrou em ressonancia com a 42 harmonica, elevando a
corrente para 156A. Neste caso haveria a falha do capacitor e do indutor, com perda da garantia.

Tabela—3

Harm. Vh% Xc XL z |

1 390,00 2,897 0,181 2,892 77,87 u Corrente ——Impedancia

2 210 1,448 03863 1,402 3,29

3 340 0,966 0544 0,798 935 | 16000 7 I == T EE=E===] : 3,500

4 250 0724 0725 0,041 133,656 | 140,00 i t 3,000

5 600 0579 0807 0,698 18,87 | 120,00 | 2500 \

6 250 0,48 1088 0,975 562 | 100,00 ; | ’ LEE| E==
7 560 0414 1270 1,200 1024 | 00 | ! 2,000 \ —

8 150 0,362 1,451 1,405 2,34 ’ i | | 1,500 i i

9 380 0322 1632 1,600 521 | 60.00 i i i \ //

10 210 0,290 1,814 1,790 257 | 40,00 - 1,000 ;\ e

11 3,50 0,263 1,995 1,978 3,88 20,00 - | } 0,500 1 /

12 200 0241 2176 2,163 2,03 0,00 — E EEEES =5 == 0,000 i \/

13 290 0223 2,358 2,347 2,71 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 L s 3 4 s 6 7 8 5 1o

Itotal 156,71
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ENGENHARIA SOLUCOES PARA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

Como solucao, foi alterado o fator de desintonia do indutor para 16%, (L+LM=1,072mH). Com esta solucdo
a corrente ficou em 80A, sem o perigo de ressonancia com qualquer harménica do espectro.

Tabela — 4 Com tensdo de rede: 390V.

Harm. Vh% Xc XL r4 |

1 390,00 2,897 0,404 2,869 78,48 B Corvente ——Impedancia

2 210 1,449 0809 1,202 3,83

3 3,40 0,966 1,213 0734 10,18 | 200 6,000

4 250 0724 1617 1,446 379 | 8000 = 5,000 -
5 6,00 0579 2022 1,937 680 7000 //
6 250 0483 2428 2377 231 | 60,00 4,000 //

7 560 0414 2830 2,800 4,39 | 50,00 - 2,000 L

8 1,50 0,362 3,235 3,214 1,02 | 40,00 - ’ 1

9 380 0,322 3639 3625 2,30 | 30,00 - 2,000 ,/

10 210 0,290 4043 4,033 114 | 20,00 7

1 350 0,263 4448 4,440 173 | 10,00 1,000

12 2,00 0,241 4852 4,846 091 | g | - 0,000

13 280 0223 52% Isllf::I ?;;; 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Importante: Para o correto dimensionamento de Filtros é necessario medicdes da:
“Qualidade da Energia o do Fluxo de poténcias” Solicite o Boletim Técnico: BT5.2 engenharia@dicelrs.com.br

Conclusbes:
Vantagem, ver tabela-4:
Desintonia para todos o espectro de harménicas, pares e impares.

Desvantagem
Tamanho e custo do indutor aumentam em quase 100%

Dielétrico minimo do capacitor > 440V

Em funcéo das resposabilidades envolvidas, as medi¢cdes da Planta Elétrica deverdo ser durante sete dias
consecutivos, a fim de contemplar um final de semana.

Nota: tivemos casos em redes de 380V, que a tensdo no final de semana chegava a 425 V. O Projeto tem que prever
0 pior caso.

As medicdes de campo devem ser confiaveis, e contemplar todo o espectro: harmonicas pares e impares,
e interharmonicas.

"Uma pessoa inteligente resolve um problema, um sabio o previne."
Albert Einstein
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