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Objetivos

Apresentar os aspectos fundamentais relacionados a qualidade e ao uso
racional de energia. Introduzir os conceitos basicos pertinentes aos
diferentes fenomenos que afetam a QE e apresentar os respectivos

termos, defini¢goes e indicadores, bem como os impactos econémicos.

Apresentar os principios de funcionamento de equips. e dispositivos
elétricos, o modo como os mesmos sao afetados por desvios de tensao e
como tais dispositivos podem gerar disturbios na rede elétrica.

Abordar os principais aspectos relativos a conservagao de energia.

PROG RAMA PEN 5008

1) Viséo geral sobre Qualidade de Energia Elétrica
« disturbios associados a QE (fendmenos: causas e consequéncias)
- efeitos sobre equips.

» impactos economicos

2) Interrupgoes
« termos, definicoes e indicadores

« interrups. de curta e de longa duragao: causas, origem (MT e BT), custos

3) Circuitos trifasicos
» conceitos basicos, ligagoes, poténcia em sists. trifasicos




PROGRAMA (cont.) PEN 5008

4) Equipamentos e dispositivos
« transformadores, geradores e motores

« sists. iluminagao, lampadas e acessoérios

5) Uso racional de energia
» consideragoes gerais
« eficiéncia energética em motores de indugao trifasicos (conceitos, motores

de alto rendimento)

6) Impactos da utilizagado de cargas eletronicas nas redes
elétricas

SEMINARIOS (13/09 e 20/09) PENS008

SEMINARIO (20’ + 10°):

1)  Procedimentos de Distrib. Energia Elétrica (EE) no Sist. Elétrico Nacional
(PRODIST, ANEEL) - Mddulo 8 — Qualidade da EE: Qual. Produto

2) PRODIST, ANEEL, Moédulo 8 — Qualidade da EE: Qual. Servigo
3) Eficiéncia energética em edificagbes
4)  Eficiéncia energética em equipamentos de uso final

5)  Custos associados a problemas de qualidade de energia
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INTRODUCAO PEN 5008

Disponibilidade EE — 1 qual. vida (conforto, emprego, produgéo ...)

Beneficios da EE passam a fazer parte do dia-a-dia — discussao
quanto a QEE. A questao da QEE como um produto comercial,
independente/ de interrups., ndo é evidente e normal/ s6 é percebida de
forma difusa, através de falhas funcionamento de equips.

A questao da QEE aparece quando os consums. constatam interrups. (+
sofisticados — outros fatores comecam a ser considerados).

INTRODUCAO PEN 5008

Até final da década de 70, 3 tipos de consums.: Res., Com., Ind.
Res.: salvo excecdes, carga plena/ resistiva (grandes cargas: chuveiros
elétricos e ferros de passar roupas). Equips eletrénicos: 1 TV.

Apesar de haver carga RL (motor do refrig.), a EE era consumida por
uma carga basicamente resistiva.

Atualmente: consums., inclusive resids., tém diversas cargas
comandadas eletronica/. Cargas eletrénicas, cada vez mais presentes,
sdo intrinsecamente nao-lineares — distorgdes nas f.o. (Uel) —
"poluem" a rede elétrica, gerando diversos tipos de disturbios (mas
também sofrem diretamente ¢/ ma QEE).




INTRODUCAO PEN 5008

QE: conceito amplo, abrange varios tipos de disturbios em SEPs.
Questdes ndao sao necessariamente novas.
Atual/: abordagem sistémica ao invés de problemas isolados.

1) Equips. c/ controles baseados em microprocessadores e disps. de
eletrbnica de poténcia

2) Enfase crescente na eficiéncia dos SEPs — acionamentos veloc.
variavel p/ motores, capacitores p/ corre¢do de FP (| perdas) — 1
nivel das harménicas

3) Conscientizagao crescente dos consumidores sobre QE

4) Equips. em rede — processos integrados — falha de 1 comp. —
sérias conseqs.

INTRODUCAO PEN 5008

Busca (clientes das concessionarias) pelo 1 produtividade
Fabricantes: maquinas + rapidas, produtivas e eficientes.

Concessionarias apdiam o esforgo, pois podem postergar invests. em
SE’s / geragao.

Equips. p/ 1 produtividade: geral/ sdo os que + sofrem com disturbios
na rede elétrica. Frequente/ fontes de problemas de QE.

Processos automatizados: operagao eficiente das maquinas e controles
é + dependente da QE.




QEE - CONCEITO PEN 5008

Defini¢oes diferentes, dependendo do pto. vista.

Ex. 1 — Concessionaria pode definir QE como confiabilidade e
apresentar dados estats. demonstrando que o sist. é
99,98% confiavel.

EX. 2 - Fabricante de equips. pode definir QE como as caracts. da
rede elétrica que possibilitam o equip. funcionar
adequadal. Tais caracts. podem divergir bastante de
acordo com os diferentes critérios.

QEE - CONCEITO PEN 5008

Disponibilidade de energia elétrica com tensdes de
suprimento equilibradas, senoidais, com amplitude e
frequéncia constantes.

Souto, O. C. N. et al., “Efeitos da Qualidade da Energia sobre a Operagéo de Motores Trifasicos”, || SBQEE, 1997.

Problema de QE:

Qualquer problema de energia manifestado na tensao,
corrente ou desvios de freq. que resulte na falha ou
operagao incorreta dos equips. do consumidor.




SITUACAO IDEAL PEN 5008

+ Tensbes e correntes senoidais (THDv =0 e THDi = 0)
* Freq. constante (Af = 0)

+ Tens&o constante em seu valor nominal (AV = 0)

+ Continuidade de servigco (DEC, FEC = 0)

 Sem fendmenos transitorios

QEE — PERCEPGOES DOS PROBLEMAS [PEN 5008

As percep¢oes das concessionarias e dos consumidores
sao geral/ bem diferentes.
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Estudo realizado pela Georgia Power Company — causas de problemas de QE




QEE — PERCEPCOES DOS PROBLEMAS (PEN 5008

Muitos eventos que causam problemas aos usuarios finais nunca
aparecem nas estatisticas.

EX: equip. consumidor industrial desligado 30 vezes no periodo de 9
meses. Dados da concessionaria: 5 operagdes do disjuntor da SE.

- chaveamento de capacitores — sobretensdes de manobra
- falta — sag em outra parte do sist.

=> falha em equip. e interrup. processo industrial
(s/ que a concessionaria perceba)

Componentes eletrdnicos podem se degradar devido a transitérios
repetidos e falhar devido a um evento de amplitude relativa/ baixa.

— As vezes pode ser dificil associar uma falha a uma causa especifica.

QEE — PERCEPGOES DOS PROBLEMAS [PEN 5008

Nem sempre a melhor opgao é eliminar o problema do lado da
concessionaria.

Muitas vezes: | sensibilidade do equip. a variagdes de QE.

Nivel de QE requerido: aquele que resulta na operagao adequada do
equip. no local onde esta instalado.

E dificil quantificar a QE. Existem normas e parametros que podem ser
medidos, mas a QE é determinada pelo desempenho e produtividade
do equip. do consumidor final.

Se a energia é inadequada as necessidades — falta “qualidade”.

“Blinking clock”: display de reldgios digitais — uma das primeiras formas de monitorar QE
(relégios + antigos, com motores, simplesmente atrasavam alguns segundos).




QE — QUESTAO ECONOMICA  [PENS008

* Problemas de QE causam impactos econémicos nas
concessionarias, consumidores e fornecedores de equips.:

— concessionarias nao querem perder seus clientes;

— consumidores industriais utilizam equips. c/ controles eletrénicos
(— + sensiveis). Nao rara/ uma op. comum disjuntor da
concessionaria — prejuizo de US$10,000 p/ industria que tem a
sua linha de producgao interrompida e leva 4 h p/ reiniciar;

— fornecedores nido tém incentivo para construir equips. que
suportem disturbios comuns (mercado competitivo, consumidores
compram pelo < prego);

— consumidores residenciais (custos intangiveis ...).

QE — QUESTAO ECONOMICA  [PENS008

A sensibilidade dos equips. aos disturbios de QE (DQE) tem 1
devido a prolif. equips. digitais. Os custos de mitigagao também.

Consequéncias dos DQEs:

- perda de dados e de producgéao

- desperdicio de E devido a sobreaquecimento

- | eficiéncia e vida util de equips. (funcion. fora das especifs.)
- danos permanentes (“queima” de equips.)

- perda de conforto e conveniéncia

Estima-se que cerca de € 10 bilhdes / ano séo perdidos na UE devido a
DQEs. Menos de 5 % desse valor sdo investidos em medidas preventivas.

(Chapman, 2001)




QE — QUESTAO ECONOMICA  [PENS008

Quanto custa a ma qualidade
de energia?

US$50 bilhdes por ano foram gastos nos EUA como
resultado de interrupcdes por qualidade de energia

Fonte: Bank of America Report

Uma empresa fabricante perdeu mais de US$ 3 milhdes num
unico dia no vale do Silicio (Califérnia, EUA)

Fonte: New York Times, January, 2000

“Um afundamento de tensao em industria de papel pode
levar a perda de um dia inteiro de producdo — US$250.000”

Fonte: Busines Week, June 17, 1996
Metade dos problemas com computadores e um terco
de todas as perdas de dados tém como fonte a rede de

alimentacao.
Fonte: Contingency Flanning Research, LAN Times

FENOMENOS ELETROMAGNETICOS | PEN5008

Categories Typical spectral content Typical duration Typical voltage magnitude
1.0 Transients

1.1 Impulsive

1.1.1 Nanosecond 5-ns rise <50 ns

1.1.2 Microsecond 1-s rise 50 ns-1ms

1.1.3 Millisecond 0.1-ms rise >1ms

1.2 Oscillatory

1.2.1 Low frequency <5 kHz 0.3-50 ms 0-4 pu
1.2.2 Medium frequency 5-500 kHz 20s 0-8 pu
1.2.3 High frequency 0.5-5 MHz 5s 0-4 pu
2.0 Short-duration variations

2.1 Instantaneous

2.1.1 Interruption 0.5-30 cycles <0.1 pu
2.1.2 Sag (dip) 0.5-30 cycles 0.1-0.9 pu
2.1.3 Swell 0.5-30 cycles 1.1-1.8 pu
2.2 Momentary

2.2.1 Interruption 30 cycles-3s <0.1 pu
2.2.2 Sag (dip) 30 cycles-3s 0.1-0.9 pu
2.2.3 Swell 30 cycles-3s 1.1-1.4 pu
2.3 Temporary

2.3.1 Interruption 3 s-1 min <0.1 pu
2.3.2 Sag (dip) 3 s-1 min 0.1-0.9 pu
2.3.3 Swell 3 s-1 min 1.1-1.2 pu
3.0 Long-duration variations

3.1 Interruption, sustained >1 min 0.0 pu

3.2 Undervoltages >1 min 0.8-0.9 pu
3.3 Overvoltages >1 min 1.1-1.2 pu
4.0 Voltage unbalance Steady state 0.5-2%
5.0 Waveform distortion

5.1 DC offset Steady state 0-0.1%
5.2 Harmonics 0-100th harmonic Steady state 0-20%

5.3 Interharmonics 0-6 kHz Steady state 0-2%

5.4 Notching Steady state

5.5 Noise Broadband Steady state 0-1%

6.0 Voltage fluctuations <25 Hz Intermittent 0.1-7% 0.2-2 Pst
7.0 Power frequency variations <10s




DISTURBIOS ASSOCIADOS A Qe [ PEN 598
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AVALIACAO DE PROBLEMAS DE Qe  LPEN 5008

O proced. geral deve considerar se o problema ja existe ou se
poderia resultar de novo projeto ou de alteragdes no sistema.

Medigcoes: basicas (método primario) p/ caracterizagédo do
problema ou do sistema sob analise.

Durante as medi¢des é importante registrar simultanea/ os
impactos das variagdes QE, de modo que os problemas
possam ser correlacionados c/ possiveis causas.

AVALIACAO DE PROBLEMAS DE QE PEN°0%8
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Variagoes de Tensao de Longa Duragao PEN 5008

Desvios do valor eficaz (freq. industrial), ¢/ duracado > 1 min

(ANEEL: 3 min)
» Sobretensao

— 1 do valor eficaz (> 110 %) de freq. industrial

— Causas: desligs. de grandes cargas, energizagao de bancos de
capacitores

» Subtensao
— | do valor eficaz (< 90%) de freq. industrial

— Causas: conexao de grandes cargas, desconexao de bancos de
capacitores, circuitos sobrecarregados

* Interrupgdes Sustentadas
— tensédo=0V
— sao em geral permanentes e requerem intervengao humana

PEN 5008

Variagcoes de Tensao de Curta Duragao

Desvios significs. no valor eficaz da tensao em curtos intervalos de tempo (< 1 min)
(interrupgdes, afundamentos (sags) e elevagdes (swells) de tensao)
Classificacao: instantaneas, momentaneas ou temporarias
ANEEL: momentaneas (1 ciclo <t < 3 s) ou temporarias (3 s <t < 3 min)

@ Interrupgdes
e Tensdo < 0,1 p.u. 10000

80001 —
» Principais causas: I
» faltas no sist. elétrico i
» falhas de equips.
* Duragao determinada pelo tempo N \ \
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1 i
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SAGS (DIPS) — AFUNDAMENTOS DE TENSAo | PEN 5008

Afundamentos de tensdo com amplitudes variando entre 0,1 p.u.
e 0,9 p.u. e ¢/ duragao entre 0,5 (1) ciclo e 1 (3) minuto(s).

Tenséo

SA GS PEN 5008

Causas:
o faltas no sist. elétrico (+ comum)
e energizacao de grandes cargas
e partida de grandes motores

11
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SAGS - EFEITOS EM EQUIPs, (PENS0%8

- Perdas de dados

- erros de processamento

- falhas em acionamentos de veloc. variavel
- | vida util de motores

- deslig. de equips.

Reset em equips. eletrbnicos como
cd-players, videocassetes, computs.,
alarmes, fornos de microondas etc.

SAGS - EFEITOS EM EQUIPs,  PENS008

- contatores e relés eletromecanicos: desarmam com tensoées

entre 50 % e 70 % de V,;

- controladores légicos programaveis: em geral desligam c/

90 % Vy;

- lampadas de descarga de alta intensidade e alta pressao: c/

valores de tensao = 80 % V\ a descarga se extingue — tempo p/

resfriamento e retorno ao funcionamento.
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SAGS - EFEITOS EM EQUIPs, (PENS0%8
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Fonte: Lourengo (2008)
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PEN 5008

SWELLS —ELEVACAO DE TENSAO

Elevagdes de tensao com amplitudes superiores a 1,1 p.u. e ¢/
duragao entre 0,5 (1) ciclo e 1 (3) minuto(s).
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PEN 5008

SWELLS

e Causas:

faltas no sist. elétrico (+ comum)

» deslig. de grandes blocos de carga

* energizagao de bancos de capacitores
e atuacao de reguladores de tensao

* Ex.: elevagdo de tensdo nas fases sas devido a falta fase-terra (a
severidade depende da localiz. da falta e da impedancia do sist.
aterramento).




SWELLS - EFEITOS EM EQUIPs. =1 >0%

- Operacéo inadequada de relés

- | vida util de cabos, transformadores, disps. de

chaveamento e maquinas rotativas

- perda de dados em disps. de armazenamento

- dependendo da freq. e da amplitude, podem

inutilizar permanente/ componentes eletrdnicos

FLUTUAGAO DE TENSAO PEN 5008

Variagao aleatoria, repetitiva ou esporadica do valor eficaz da tensao.

Cargas que provocam, continuamente, variagdes rapidas da amplitude da corrente
(grandes cargas industriais como fornos a arco — causa mais comum -, uso de
equips. como britadeiras, escavadeiras).
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Figure 212 Example of voltage fluctuations caused by arc furnace operation.

Electrical Power Systems Quality, 2" Edition, McGraw Hill, 2004




FLUTUAGOES DE TENSAO — (FLICKER) PEN3008

O fendmeno designado cintilacdo luminosa (flicker) se refere a
percepcgao, pelo olho humano, das variagées luminosas
provocadas pela flutuagao da tensao de alimentagao.

e Flicker: fendbmeno visual definido pela magnitude do valor
eficaz (do sinal de flicker) expresso em % da fundamental

¢ Intensidade de 0,5% pode ser perceptivel ao olho humano
se a freq. estiver na faixa de 6 Hza 8 Hz

Flicker (ambiente doméstico): condicionadores de ar, impressoras a laser...

DISTORCOES NA FORMA DE ONDA PN 008

Desvios da onda (freq. industrial) em rel. a ideal.

Nivel DC (DC offset)

Harmonicas

Inter-harmonicas

Cortes na tensao (“Notching”)

Ruido




DISTORGOES NA FORMA DE ONDA PEN 598

 DC offset

tensao ou corrente DC em sist. AC

conseq. de um disturbio geomagnético ou assimetria de
conversores de poténcia eletrénicos

transfs.: pode causar saturagdo — aquecimento e | vida util

corrente DC — corroséo eletrolitica em eletrodos de aterramento

+ Harmonicas

— tensdes ou correntes senoidais com fregs. multiplas inteiras da
freq. operagao do sist.

— causas: caracts. ndo-lineares das cargas e equips. do sist.

ANEEL.: distorgdes harmodnicas sdo fendmenos associados ¢/ deformagdes nas f.o. das
tensdes e correntes em relagao a onda senoidal da freq. fundamental.

PEN 5008

Disturbios Geomagnéticos




HARMONICAS PEN 5008

Distor¢do da forma de onda em regime permanente devido a
presenca de freqs. multiplas da fundamental.

HARMONICOS

ITe nsao (V)

Tempo (s)

HARMONICAS PEN 5008

Formas de onda distorcidas podem ser decompostas em uma
somatoria da freq. fundamental e harménicas.

e THD (DTT - distorgdo harmdnica
total): expressa como % da | (ou
60 Hz V) de freq. fundamental

F
+ 180 Hz [ M,z

R Y e Y VI 2
+ THD= V*>!
VWV 525 i,
T w25
. ‘545;’ e Total demand distortion (TDD):
Z
mrnnnnnnssssannsss h=0) expressa como % da | da carga
N

+

660 Hz
|NWWUWV\ANWV\MNW‘ th=11) r —_

[
+ 780 Hz r<- 1.2
(h=13) \ i =2 h
+ ™D = ———
. I
Onda de corrente distorcida devido ' Muitos acionamentos veloc. variavel apresentam
a presenga de harménicas THD elevada p/ I quando operam c/ cargas muito

Electrical Power Systems Quality, 2" Edition, McGraw Hill, 2004 leves (n&o necessaria/ um problema, pois / é baixa).




HARMONICAS
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Harmonics contols

-~ Harmanic ordsr -~

~
~Hamonic order --

~
- Harmanic order -

~
~Harmanic order --

S
- Haimonie arder -

PEN 5008
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Fonte: Power Standards Lab.

HARMONICAS

PEN 5008

CAUSAS:

Reator eletronico
de lampada

fluorescente
(circuito _{E' !
simplificado) S ]/ — Ak 5

- lampadas fluorescentes - reatores eletrénicos
- acionamentos de veloc. variavel de motores
- retificadores, fornos a arco, transformadores

- outros equips. ou cargas nao lineares

T
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{I-nnu?%

www.consertode.com




HARMONICAS

PRINCIPAIS EFEITOS:

- sobreaquecimento de cabos e equips.

- aquecimento, vibragdes e | eficiéncia de motores
- perdas no Fe (transfs.) e veloc. rot. (motores): prop. a freq.

- operagao indevida de relés, disjuntores e fusiveis

PEN 5008

Causas:

Cargas que, além de serem nao-
lineares, também variam ao
longo do tempo (— produzindo
distorgbes variaveis no tempo)

Exemplos:

- conversores (inversores) de
freq. estaticos

- ciclo conversores
- fornos de indugéao
- dispositivos a arco

Corrente (A)

INTER-HARMONICAS

150

100

o
=]

=)

&
S

-100

-150,

Tensodes ou correntes senoidais com freqs. nao multiplas inteiras da
freq. operagao do sistema.

PEN 5008

Tempo (s)
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Cortes na Tensao (“Notching”)

Disturbios periédicos de tensao causados pela operagao
normal de disps. de elet. poténcia quando a corrente é
comutada de uma fase para outra.

Cortes na tensao (“notches”)

Tenséo (V)
[ 5 . (%) w
38 s o 3 s S

&
=}
3

-400
0

~1000

Electrical Power Systems Quality, 2" Edition, McGraw Hill, 2004
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PEN 5008

! ! ! ! I
0020 0.025 D.OIJG 0.0‘35 0040 0045 0050

Voltage notching. Causa: retificador trifasico

RUIDO

400

Tensao (V)

Sinal elétrico indesejado com conteudo espectral inferior a
200 kHz que se sobrepode a tensdes e correntes.

Ruido (interferéncia electromagnética)

PEN 5008

T




RUiDO PEN 5008

Qualquer distor¢ao no sinal que nao possa ser
classificada como distor¢do harmoénica ou transitéria.

Causas:

- equips. de eletronica de poténcia

- circuitos de controle

- equips. a arco

- cargas com retificadores de estado sdlido
- fontes chaveadas

Afeta dispositivos eletrénicos (microcomputadores, controladores
programaveis, ...)

Mitigacao: filtros, transf. isolamento

TRANSITORIOS PEN 5008

Disturbios que resultam em aumento rapido e agudo de tenséo.

Phase A Voltage
Wave Fault

150

Classificacao: 100

. 50
* Impulsivos

|
I}
I
. |
3 :
SR
+ Oscilatérios 50 |
- baixa freq. !
I
- média freq. -100 7 |
I

- alta freq. 150 L ‘ .

4] 10 20 30 40 50 &0 70
Time (ms)

Figure 4.2 Typical utility capacitor-switching transient reaching
134 percent voltage, observed upline from the capacitor.

Electrical Power Systems Quality, 2" Edition, McGraw Hill, 2004




TRANSITORIOS PEN 5008

PRINCIPAIS CAUSAS:

- descargas atmosféricas
- energizagao e religamento de linhas

- manobras de grandes cargas e bancos de capacitores

PRINCIPAIS EFEITOS:

- travamento, perda de memoria e erros de processamento

- queima de placas eletrénicas, falhas e danos em equips.

TRANSITORIOS OSCILATORIOS FEN30%8
¢ Nao provocam mudangas na freq. do sinal
» Polaridade positiva e negativa
Baixa Freq. Média Freq. Alta Freq.
(<5kHz-0,3 a 50 ms) (5 a 500 kHz - dezenas ps) (> 500 kHz - ps)
« Sists. distrib. e * resultado da resposta do * muitas vezes séo o
subtransmisséo sist. a transit. impulsivo resultado da
* energizagao de bancos » chaveamento de caps. resposta do sist. a
caps., ferrorressonancia transit. impulsivo

7500

5000

2500

o Chaveamento de banco

Current (A)

de capacitores

=2500 -

—5000 - —

~7500
8 10 12 14

Electrical Power Systems Quality, 2" Edition, McGraw Hill, 2004




TRANSITORIOS IMPULSIVOS (SURTOS) PEN 5008

* Principal causa: descargas atmosféricas

— nao provocam mudangas na freq. do sinal

— unidirecionais

— caracterizados pelos tempos de subida e descida
e Podem ser conduzidos pela rede

e Podem produzir transitérios oscilats.

EFEITOS

e queima de placas de computadores e de rede, HD, fontes de
alimentagéo, hubs, fiagdo de rede, telefones, modems etc.

TRANSITORIOS IMPULSIVOS (SURTOS) PEN 5008
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DESEQUILIBRIO DE TENSAQ  |PENS5008

Maximo desvio da média da tensao ou corrente trifasica dividido pela
média da tensao ou corrente trifasica (expresso em %).

ANEEL: fendbmeno associado a altera¢des dos padrdes trifasicos do sist. distribuigao.

» Definicdo mais rigorosa (em normas) utiliza componentes simétricas: (V./V,)

e Desequilibrios < 2% s&o causados Alimentador residencial, 1 semana
principal/ por cargas 1F néo distribuidas 37 Vot
igual/ em circuitos 3F ou por grandes I vew
cargas 1F (+ comum)
z 2
* Podem ser causados por queima do § 15 H
fusivel de 1 fase de um banco caps. 3F z - & l “‘
EH kB0 ek L
* Deseqgs. severos (> 5 %) podem resultar da ’ i1
perda de 1F. Problema p/ motor ind. 3F . - o .

e Causam 1 corrente nos enrolamentos motores — aquecimento e | vida util

VARIAGCOES NA FREQUENCIA PENS0%

* Desvios da freq. fundamental (50 ou 60 Hz)

» f é relacionada direta/ com a veloc. rotagdo dos geradores do sist.

* Pequenas variagdes ocorrem quando muda o equilibrio dindmico entre a
carga e a geragao

* O grau de variagao da freq. (e a duragédo) depende das caracts. da carga e da
resposta do sist. controle da geragao as variagdes da carga

» VariagOes severas sdo devidas a faltas no sist. transmissao, deslig. de grande
bloco de carga ou deslig. de grande gerador

LCUBSub
60.05

e Ex.: variagdo da freq. em » &P
59,
barramento de 13 kV de SE -
.. , 03-21-2002 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00  03-22-2002
tipica em periodo de 24 h 0000000 Time 00:00:00.00
— Frequency A Minimum —— Freguency A Maximum —— Frequency A Average
03-21-2002 00:00:00.00

LCUBSUb Frequercy Voltage A 03-22-2002 00:00:00.00

=
- |/ Samples: 286 Il il % H
] Minimum: 59.951 Hz [T Mlikeor &
T Average: 60.0 Hz T %
Maximum: 60.03 Hr[

Sl L LT

Sists. interligados x isolados

Cum

—— Frequency A Average —— Frequency A Average Cumulalive Probability




