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L d A QEE no contexto das REIs

E e Consumidores: atendimento da demanda com alta qualidade
:'I: do servico prestado, sem esquecer a questao do custo.

0

n

E  Companhias ou outros provedores de energia: alta
- qualidade dos seus servicos para manter a competitividade,
) atrair e/ou manter os consumidores do sistema nacional.

IH

E * O constante monitoramento da QEE disponivel e a analise do
IE sistema como um todo, de forma automatizada e em tempo
L real, pode ajudar a alcangar indices de satisfacdo e a garantir
E o fornecimento continuo da energia.
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Ill:I  Novas metodologias: melhor monitoramento e identificacao dos
i?li disturbios (possiveis fontes, causas e solugoes).

IH

m * Adequada operacdo e coordenacdo entre os sistemas de geragao
ﬁ convencional e distribuida, sistemas de transmissiao (CC ou CA), e
:ﬁ sistemas de distribuicdo: necessario a selecao e¢ a aplicacao de
R diferentes tecnologias para assegurar a utilizacdo eficiente e o
IH fornecimento confidvel da energia para os usudrios finais.

Q

I : : : :
3l * Adequada e desejada qualidade no fornecimento da energia:
E garantir a operacao ¢ a compatibilidade necessaria entre todos
H os equipamentos conectados a rede.
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Proporcionar e garantir a QEE para uma vasta gama de
aplicacoes: uma das necessidades a ser atendida e
constantemente aprimorada no contexto das REIs.

Avancgos tecnologicos que impulsionam o desenvolvimento
das REIs: sistemas de comunica¢ao integrados; sistemas de
monitoramento; concep¢cao e disponibilizacdo de novos
componentes/equipamentos; métodos de controle, melhores
interfaces e ferramentas de suporte para a tomada de decisao.
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i?li * REIs + QEE = sistemas de monitoramento: aplicacio de
M medidores inteligentes ou de dispositivos eletronicos inteligentes
;‘: (IED - Intelligent Electronic Device).

I

i

:ﬁ  Funcoes avancadas de analise que garantam mecanismos
N automatizados de monitoramento local ¢ remoto para detectar,
'H localizar o problema e a origem do mesmo, classificar, amenizar ou
Q mitigar o problema, e, adequadamente, disponibilizar e armazenar
:'5 as informacoes processadas.
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d Conceitos para uma adequada QEE

 Consumidores finais: energia de boa qualidade - operacado
adequada dos equipamentos, sem danos aos mesmos € sem
interrupgao de energia.

* Companhias/Concessionarias: a energia é de boa qualidade
quando o fornecimento da energia atende aos limites estabelecidos
pelas agéncias reguladoras (ANEEL e ONS: tensao).

ISTEMAS O ENERSIA

* “Assunto relacionado a qualquer problema manifestado na tensao,
corrente ou desvio de frequéncia, que resulta em falha ou ma
operacdo de equipamento dos consumidores”’(DUGAN et al.,

1996).
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d O monitoramento da QEE

v' Motivacao

& A crescente aplicagdo de equipamentos com caracteristicas
nao-lineares: sensiveis aos disturbios e/ou geradores dos
disturbios;

ISTEMAS O ENERSIA

S Maiores  exigéncias  1mpostas  pelos  consumidores
(automatizacao dos processos) € pelas agéncias reguladoras; €

Graves  prejuizos  financeiros,  principalmente  aos
consumidores industriais.
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v" O que é o monitoramento

* O monitoramento da QEE é o processo de coleta/registro,
analise e processamento final dos dados de medicao.

* Coleta/registro: medicdao das tensoes e correntes trifasicas
e/ou frequéncia do sistema durante um determinado periodo
de tempo.

EM/AsS O ENERSIA

e Analise e processamento final: manualmente e/ou de forma
automatizada.

Considerando: grande volume de dados, processamento
digital dos sinais € o uso de técnicas de inteligéncia
artificial.
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1
il
v Quais sao os objetivos

1. Verificar a conformidade;

2. Analise de desempenho do Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP);

3. Caracterizacao de problemas especiticos; e

4. Manutencdo preventiva.
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1. Verificacao de conformidade

 Compara-se um conjunto de parametros de qualidade de
energia, com limites estabelecidos por normas, padroes ou
especificacoes técnicas.

ISTEMAS O ENERSIA

A tensao monitorada em um local especifico

encontra-se dentro de niveis regulatorios?

11
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r 2. Analise de desempenho do SEP

L

I

il < As concessionarias podem identificar rapidamente os
|

] problemas de QEE.

|

It

E

Ul + Com a ideia de como os problemas se manifestam, das suas
n causas, dos seus efeitos e das solucoes usuais, torna-se mais
u facil chegar a um diagnostico.

A

-| ¢ Pode auxiliar, por exemplo, na orientacao para a instalacao
E de novos consumidores que possuam processos industriais
I sensiveis.

|
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3. Caracterizacao de problemas especificos

A caracterizagcdo de problemas especificos € usada para
descrever a QEE em um lugar especifico do sistema, através
da realizacio de monitoramento de curto prazo,
normalmente, onde se encontram clientes com cargas
sensiveis.

EM/AsS O ENERSIA

e Com a caracterizagao do problema, 1dentificam-se as causas,
para, posteriormente, indicar as solugoes.

LESoRARTaORIO O=
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L 4. Manutencao preventiva

i

£l * Dados da QEE reunidos ao longo do tempo (historico)
I podem fornecer informagdes relativas ao desempenho do
I sistema e/ou de um equipamento em especifico.

i

:ﬁ e A ocorréncia de um mesmo distirbio repetidamente pode
N indicar (acarretar) falha eminente dos equipamentos. Com o
E monitoramento € possivel realizar a manutencao preventiva
E destes equipamentos, evitando maiores problemas decorrentes
',E da falta de QEE.

5
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O que Monitorar?

Equipamentos de
medicao de QEE
Limiares de ajuste
dos equipamentos

\ 4

v Aspectos que devem ser considerados

Duracao do

Monitoramento

v

/
\

Armazenamento dos
. dados

\ 4

Local de monitoramento
e o0 numero de medidores

Processamento e
apresentacao dos dados

A 4

Taxa de amostragem

\ 4

Relatorio final
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O que monitorar?

* Os métodos de analise de medicoes de QEE sao impulsionados
pelo distirbio que se deseja observar.

 Para detectar e quantificar os afundamentos de tensao, por
exemplo, sdo necessarias medi¢coes dos valores eficazes da tensao
(RMS) considerando um longo periodo de monitoramento em
varios locais do sistema elétrico.

EM/AsS O ENERSIA

e Para avaliar outros distirbios, como distor¢oes harmonicas, é
necessario o registro da forma (sinal) de onda.

As interrupc¢oes podem ser simplesmente definidas por um
periodo de tempo.

LESoRARTaORIO O=
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Variacdes de tensao

de curta duracao?

Distorcoes da

Variacoes de tensao
de longa duracao?

forma de onda?

O que monitorar em
QEE?

Transitorios? Flutuacdes de

tensao?

17
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Efeitos das VT CDs

N

‘&’ Apresentam maior frequéncia de
9 N
. ocorréncia;

“ Sensibilidade dos
| equipamentos
" eletroeletronicos;

Interrupcao do processo
produtivo devido: paradas nao
programadas; e

Elevados prejuizos
financeiros.
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Principais causas das VT CDs

=3 Partida ou Earada de ﬁrandes cargas; |

" Manobras de rede; e

Condigﬁes de defeitos $curtos-circuitos=.

LASOAARTOAIO O= JisTEmMAS d= eNeAair
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Sobreaquecimento de
7 ¥ motores;

Vida ou eficiéncia reduzida dos
equipamentos; e

9

«
K

3: Operacao indevida dos relés de
¥  protecdo.
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Principais causas das VTLDs

- If":}%g-: =

:'I_r miemmivbenn | \_

"N
Partida ou Earada de ﬁrandes cargas;

| Chaveamento de bancos de caeautores; e

Manutengﬁo Erogramada / agﬁes da natureza.
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n Flutuacdes
I
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Efeitos das flutuacoes de tensao

Oscilacdes de poténcia e torque das
maquinas;

Queda de rendimento de
equipamentos elétricos;

»

EEE Interferéncia nos sistemas de

4

'Efeito flicker (desconforto visual: cintilacao).

protecao; e

22
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Principais causas das flutuacoes de tensao

Partida direta de grandes motores;

Maquinas de solda; e

Fornos a arco.
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Efeitos dos transitorios

Erros de processamento e perda de
dados

- @

Transitorios

Reducao da vida util de
equipamentos (motores,
geradores, transformadores,
etc.);

Queima de placas de circuitos; e

Danos ao isolamento.

24
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Principais causas dos transitorios

Chaveamento de capacitores;

Temeestades sdescarﬁas atmosféricasz; e

A Oeeragao de fusiveis, rellﬁadores e dlsluntores.
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L Efeitos das distorcoes na forma de onda

i

z y tt1  Sobreaquecimento, vibragao e ruidos
'H M, excessivos;

I \

= Interferéncias em sistemas de
i A

:ﬁ Distorcoes comunicagao,

0 na Forma '

; ge Qe Comprometimento da isolacdo
!";: v emmeer € Vida Util do equipamento; e
0

I- . . .

1 Operacao indevida dos disjuntores,
g relés e fusiveis.
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Principais causas das distorcoes

Utilizacao de cargas nao lineares;

Fornos a arco, retificadores de meia onda; e

—=% Fontes chaveadas.
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L Equipamentos de medicao de QEE

i

zl Alguns fatores importantes ao selecionar os instrumentos de
I medicao:

m| » Numero de canais (tensdo/corrente): capacidade de medir
L tensoes trifasicas;

Il .

:ﬁ » Robustez do instrumento;

7| > Facilidade de uso;

1] . . ~

n| » Capacidade de comunicacao; e

% » Software de andlise.

Iy

|-

E Quanto maior o numero de funcdes que podem ser executadas com um Unico
0 instrumento, menor ¢ o nimero de medidores necessarios (e, usualmente, maior o
E custo associado).

-d 28
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Equipamentos de medicao de QEE
e Multimetros;
e Osciloscopios;

* Analisadores/registradores de perturbagao;

* Analisadores de espectro harmonico;
e Medidores de Flicker; e

e Monitores/medidores trifasicos de QEE.

LASOAARTOAIO O JiSTEMAS O eNEAOaiA eneTAIEA
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Limiares de ajuste do medidor

Os medidores/monitores sdo parametrizados para detectar
condicoes anormais de operacao. Portanto, ¢ necessario
definir as condi¢cOes que podem ser consideradas normais.

EM/AsS O ENERSIA

* A melhor abordagem para a selecao dos limiares ¢ combina-
los com as especificacoes do sistema que ¢ afetado.
Contudo, 1sto nem sempre € possivel, devido a falta de
especificacoes e orientagoes.

Os limiares apropriados 1rdo depender do disturbio a ser
analisado.

LESoRARTaORIO O=
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L Escolha dos locais de monitoramento

f

£l * Informacdes representativas: a melhor opgdo seria a
u instalacao de monitores em praticamente todos os locais do
In sistema.

T

=

I

n| < O monitoramento extensivo de todos os distiurbios de QEE
N em varios locais da rede pode ser bastante oneroso: custo
E associado aos equipamentos =+ custos de instalacio +
:'5 manutencao + acesso + gerenciamento + processamento das
K informacdes (grande volume de dados) = R$ 2.

0

I

|
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L Escolha dos locais de monitoramento

f

£1 * Medidas tomadas a partir de localizacoes estratégicas podem
I ser usadas para determinar as caracteristicas do sistema como
I um todo, mesmo utilizando um menor nimero de
E monitores.

I~

n

I

E As prioridades para o monitoramento devem ser

IE determinadas com base nos objetivos desejados!

IT
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Taxa de amostragem

Dependendo do disturbio que se deseja monitorar os parametros devem ser
registrados por especificas taxas/frequéncias de amostragem.

Deve ser considerada uma analise sobre uma janela adequada de dados.

Viabilidade da disponibiliza¢ao de oscilografias.

"""“‘\l’\} Ay 4""’"
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r Duracao do monitoramento
H.:I

i?ﬁ * Problemas de distor¢ao harmonica e flutuacoes de
" tensao: periodo de pelo menos uma semana para
1 obter uma resposta de como as mudangas de carga e
'% como as variagoes do sistema podem afetar esses
E niveis.

0

. « VTCDs: longo periodo de monitoracio, devido a
n caracteristica aleatdria destes disturbios (sistema de
A monitoramento permanente).

IC

5

L
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EE Armazenamento dos dados

i

£l * Equipamento: capacidade de armazenamento para registrar e
}'—j salvar cada ciclo das correntes e tensoes monitoradas.

1

=7

e Sistema de monitoramento: em funcao do numero de pontos
de monitoramento, o grande volume de dados de medicao que
deve ser recolhido torna-se um grande desafio.

35
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Processamento e apresentacao dos dados

* (s usuarios finais dos sistemas de medicao/monitoramento

(concessiondrias ou clientes finais) necessitam de informacoes
simples e diretas ao invés de uma grande quantidade de dados
oferecidos pelo sistema de monitoramento (monitores
instalados).

As formas distintas de anilise dos dados de diferentes
disturbios de QEE tém dificultado o desenvolvimento de
procedimentos padroes de medigao e a disponibilizacao de

equipamentos especificos para a medi¢ao de todos os disturbios
de QEE.

36
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Processamento e apresentacao dos dados

* Necessarias diferentes formas de processar ¢ apresentar os
resultados do monitoramento para diferentes tipos de aplicagdes e
tomadas de decisao.

Os resultados dependem:

» Objetivo do monitoramento;

» Existéncia de normas regulatérias;

» Duracao da campanha de monitoramento;

» Local e do nimero de monitores instalados;

» Tecnologias para gerenciar e processar os dados; e
» Tecnologias de comunicacao.

37
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Processamento e apresentacao dos dados

* Se o objetivo € o cumprimento das

normas, os dados provenientes de um
numero significativo de medi¢des
deverdo ser apresentados de forma a
demonstrar que o0 namero de
violacoes estao dentro de uma de uma
faixa permitida, evidenciando os
limites de minimo e de maximo
esperados.
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r Comparacao entre os disturbios monitorados

i

rd

I

1]

n

|

v

E A V)

It

:-.; " armonicas | Afundamentos de tensdo.

| Intervalo médio 10 minutos

1]

N| Periodo de monitoramento 1 semana 1 ano

!I% Periodo de amostragem 10 ciclos Cada ciclo, valor RMS

E Local do monitoramento Depende do objetivo de monitoracao

E Apresentacao dos dados Espectro harmonico Tabelas, graficos, etc.

L
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1 Consideracoes finais para um monitoramento eficaz

1. Conhecer o funcionamento normal de opera¢ao do sistema;

Conhecer os problemas que o sistema podera enfrentar, suas
causas € consequéncias;

3. Saber escolher os equipamentos de medi¢do para diagnosticar

ISTEMAS O ENERSIA
(\®)

cada disturbio;

4. Determinar o numero e locais de instalacdo dos instrumentos
de monitoracao;

Determinar o limiar de disparo para o registro dos eventos;

LESoRARTaORIO O=
@)
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1 Consideracoes finais para um monitoramento eficaz

6. Determinar o tempo de monitoragao;

7. Estabelecer formas de armazenamento, comunicagao € envio
de dados;

8. Calcular indices de QEE;

ISTEMAS O ENERSIA

9. Fornecer relatorios finais de diagnostico do problema de forma
clara e objetiva; e

10. Se possivel, apontar/direcionar solu¢des para o problema.

LESoRARTaORIO O=
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