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Introducao

» Motivacao para estudo da QEE:

= (Crescente exigéncia por uma boa QEE;
= Normatizacoes (nacionalmente e internacionalmente);

= No Brasil: PRODIST (mod. 8);

= Presenca significativa de cargas nao lineares.
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» Razdo econdmica:
= Reducao da vida util/ mau funcionamento de equipamentos;

= Perda de processos industriais.
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Gerador

» Gerador Arbitrario de Sinais California Instruments;
» Poténcia de Saida: 5 kVA, Monofasica;
» Ligacao trifasica: 15 kVA.

» Funcoes Principais:
= Programar e gerar perfis de tensao;
= Medicao de parametros elétricos (Tensao, Corrente e Poténcia);
= Andlise harmonica;

» Aquisicao de formas de onda.
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» Limites de Operacao:
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* Amplitude: g
 0-150V (Low Range); % SR
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* 0-300V (High Range).

* Frequéncia:
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 (Corrente Continua;
e (Corrente Alternada: 16 - 500Hz.

» Ajustes dos limites:
*= Por Software - via transferéncia Serial (RS232);

= Via Painel Frontal.
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Geracao Programavel de Tensao

> Permite controle sobre:
= Amplitude;
* Frequéncia;

= Forma de Onda.

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

» Programacao de transitorios:
= Afundamentos, elevacoes, interrupcoes;

= Até 32 eventos consecutivos.
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Programacao da Forma de Onda

» Formas de Onda:

= Padrées pré-programados;

O= ENEAGIA LTI

= Composicao por conteudo harmonico;

= Composicao da forma de onda ponto a ponto;
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= Arquivo texto.

» Programacao:

= Painel Frontal;

= Software CIGUI. : : : : : ; : :
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Programacao de Disturbios

» Lista de Disturbios: Até 32 eventos sequenciais;

» Caracterizados por:
= Tipo;
= Instante de Ocorréncia;

= Intensidade; }

= Duracgao.
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Medicao de Parametros Elétricos

» Medicao e Registro:
* Tensao e Corrente RMS;
* Frequéncia;
= Poténcia Ativa, Reativa e Aparente;

= (Corrente de Pico.

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

» Visualizacdo pelo Software:
= Formas de onda das variaveis selecionadas;

= Conteudo Harmonico dos sinais.
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Cargas - Motores
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Causas dos disturbios

» Origens:

= Pelos proprios consumidores (internos);

= Provocadas pela acao da natureza;
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= (Causas aleatorias.
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Variagoes de Tensao de Curta Duracao (VTCDs)

» Disturbio de curta duracao:
Instantaneo (0,5 - 30 ciclos);

Momentaneo (30 ciclos - 3 segundos);

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

Temporario (3 segundos — 1 minuto).

w
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Interrupcao

» Tensdo menor ou igual a 0,1 p.u.

» Origens:

- Faltas no SEP;

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

« Falhas em equipamentos;
« Atuacdo da protecao (disjuntores, elo fusivel, etc);

Problemas na geracao.
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Elevacao

» Tensao medida com um valor entre 1,1 p.u. e 1,8 p.u.
» Origens:

- Entrada de grandes bancos de capacitores no sistema;
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= Saida de grandes blocos de cargas;

= Faltas monofasicas no sistema.
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Afundamento

» Tensao cai a um valor entre 0,9 p.u. e 0,1 p.u.
» Tipo de disturbio de maior ocorréncia no SEP;
» Origens:

= Saida de blocos de capacitores;

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

» Energizacao de grandes cargas ou partidas de motores;
= Corrente de magnetizacao de transformadores;

= Faltas monofasicas no sistema.
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i Resumo das VTCDs
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!’E FREFESSIONAL

l[[ Variacoes de Curta Duracao

|7" - Instantanea

i Interrupcio 0.5 - 30 ciclos < 0.1 p.u
I Afundamento 0.5-30ciclos] 0.1-009pu.
1 Elevacio 0.5-30ciclos] 1.1-18pu.
lltn - Momentanea

R Interrupgdo 30 ciclos -3 s < 0.1 pu.
:! Afundamento 30ciclos-3s) 0.1-09pu.
In Elevacio 30ciclos-3s) L.1-14pu
] - Temporaria

I Interrupcio 3s-1mn < 0.1 pu.
A Afundamento 3s-1min 0.1 -0.9 p.u.
E Elevacio 3s-1min 1.1-12pu.
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1 Curva ITIC
:E (Information Technology Industry Council)
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Curva ITIC
(Information Technology Industry Council)

» Quais as principais informacoées da curva ITIC?
= Regido de operacdao com danos ao equipamento;

= Regido de operacdo sem danos e sem interrupg¢ao da operacao;

ISTENMAS O= ENEAGIA e THIEH

= Regido de operacdao sem danos e com interrupc¢ao da operacao do
equipamento.
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i Exemplos de Ensaios
i

L

il » Afundamentos: 0,1 p.u., 0,5 p.u. e 0,9 p.u.
{ﬁ . Instantaneo: 2 ciclos, 30 ciclos;

ﬁ . Momentaneo: 40 ciclos, 150 ciclos;

Il =  Temporario: 200 ciclos, 600 ciclos.

:: » Elevacao: 1,8 p.u, 1,4 p.u,, 1,2 p.u.

E . Instantanea: 5 ciclos, 10 ciclos;

:I_l . Momentanea: 40 ciclos, 150 ciclos;

In =  Temporaria: 200 ciclos, 600 ciclos.

w| > Subtensdo: 0,8 p.u.(t>1 minuto);

E » Sobretensao: 1,2 p.u. (t > 1 minuto);

E » Desvios de Frequéncia:

I~ = 0,6 p.u. por 10 ciclos;

IIE . 1,5 p.u. por 10 ciclos.
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I Afundamento/N2 ciclos| 30 60 920 120 150 180

:I‘I 0,1 Apaga| Apaga | Apaga | Apaga | Apaga | Apaga

'~ 0,2 Apaga| Apaga | Apaga | Apaga | Apaga | Apaga
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Il
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‘0 0,7 Fraca| Fraca | Fraca | Fraca | Fraca | Fraca
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Motor + 1nversor
Afundamento/N?Q ciclos 30 60 90 120 150 180
0,1 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0,2 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0,3 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0,4 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0,5 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0,6 Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga Desliga
0.7 Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz
== Velocidade|Velocidade|Velocidade |Velocidade| Velocidade | Velocidade
08 Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz
== Velocidade|Velocidade|Velocidade |Velocidade | Velocidade | Velocidade
0.9 Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz Reduz
== Velocidade|Velocidade|Velocidade |Velocidade| Velocidade | Velocidade
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Microcomputador

Afundamento/N?2 ciclos 30 60 90 120 150 180
0,1 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,2 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,3 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,4 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,5 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,6 Desliga | Desliga | Desliga | Desliga | Desliga Desliga
0,7 Ok Ok Ok Ok Ok Ok
0,8 Ok Ok Ok Ok Ok Ok
0,9 Ok Ok Ok Ok Ok Ok
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