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Este trabalho tem como objetivo o estudo de caso de qualidade de energia fornecida a um consumidor o qual está inserido no ramo de alimentos (laticínios, sucos, etc). A Copel Distribuição instalou um medidor de qualidade de energia denominado de Power Quality Meter (PQM) conectado à medição de faturamento do consumidor e através de uma comunicação via Ethernet utilizando a própria rede local do consumidor. O equipamento de medição de qualidade de energia envia as oscilografias decorrentes de faltas pré-selecionadas e periódicos a um servidor remoto. O equipamento se mostrou robusto e eficaz para a detecção dos eventos e ainda apresentou uma grande vantagem em relação aos demais equipamentos de qualidade que a concessionária possui devido a sua monitoração remota, disponibilidade e atualização dos dados.
1. Introdução

Devido a grande demanda na aplicação de dispositivos semicondutores nos sistemas industriais, juntamente à incorporação cada vez mais significativa de sistemas de potência com controle eletrônico, torna-se conseqüente o crescimento no nível de interferência nos sinais elétricos de alimentação, pois os chaveamentos efetuados por estes dispositivos não lineares causam efeitos indesejáveis como distorções na forma de onda e variações bruscas de amplitude.

Verifica-se, portanto, que enquanto os dispositivos eletrônicos de potência e de controles industriais contribuem para a melhoria dos índices de produção industrial e para o uso mais eficiente da energia elétrica, estes dispositivos também colaboram fortemente para a deterioração da qualidade da energia. Devido a estes fatores, o tema Qualidade da Energia Elétrica (QEE) vem constituindo-se nos últimos anos em fonte de preocupações para as concessionárias, consumidores, fabricantes de equipamentos e órgãos reguladores, tanto em nosso país quanto no exterior.
Neste contexto, a Companhia Paranaense de Energia (COPEL) devido a reclamações do cliente, o qual está inserido no ramo de alimentos: laticínio, sucos, achocolatados, dentre outros, instalou um equipamento de qualidade de energia (PQM – Power Quality Meter) desenvolvido em parceria com o Lactec (Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento) com o objetivo de detectar falhas no fornecimento de energia e caso a qualidade de energia fornecida for precária efetuar ações para satisfazer as necessidades do cliente. 
Para melhor compreensão do motivo que a planta industrial é susceptível a variações na forma de onda da energia fornecida, foi procurado saber mais dos equipamentos que envolvem o ramo laticínio e constata-se que são usados equipamentos para: Plataforma de recepção de leite, laboratório físico-químico, laboratório microbiológico, câmara fria para leite embalado, câmara fria para empacotamento de leite, expedição, caldeira, produção de frio (amônia), equipamento para pasteurização, envasamento etc. Porém os problemas estão ocorrendo na planta de leite e na planta de suco, as quais possuem vários equipamentos eletrônicos que podem ser sensíveis a oscilações na forma de onda e em ambas as plantas entram as matérias primas e saem os produtos finais, ou seja, leite e suco em caixas tetra pak.

O Cliente possui uma demanda 2050 kW. O sistema elétrico no qual o consumidor está inserido é composto de uma SE Fonte Colorado 138//34,5/13,8 kV que alimenta uma SE Lobato 34,5/13,8 kV a qual possui dois alimentadores e barramento reversível com regulador de tensão, um alimentador com cabo 2/0 CAA (cabo bitola 2/0 com alma de aço) da subestação Lobato alimenta o consumidor reclamante em 13,8 kV, mais um consumidor em 13,8 kV e mais 995 clientes em baixa tensão. É importante ressaltar que o consumidor está sendo atendido no tronco do alimentador e que após 3 km de distância da subestação o alimentador tem um religador automático (RA) separando a maioria dos consumidores do tronco, ou seja, tudo o que está para frente do religador não afeta o consumidor reclamante. A Figura 1 mostra um esquema de como o cliente é atendido.
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Figura 1 – Esquema elétrico da alimentação do Cliente.
2. Desenvolvimento

Para o estudo de caso de qualidade de energia no cliente foi utilizado um equipamento Power Quality Meter (PQM) conectado diretamente nos TPs de faturamento do consumidor (ligação chamada de ARON) e através de uma comunicação via Ethernet o equipamento de medição de qualidade de energia envia as oscilografias decorrentes de faltas pré-selecionadas (triggers) e periódicos a um servidor, por meio do endereço IP do servidor, com os dados através de um software de visualização foi verificado o tipo de falta ocorrida. Vale a pena ressaltar que estes dados enviados do PQM instalado no consumidor são utilizados pelos responsáveis pela qualidade de energia da Copel da região, por meio da criação de um usuário para acesso remoto, via FTP, para a aquisição dos arquivos do PQM, o quais através de um navegador (browser) foi possível seu acesso. A Figura 2 mostra um esquema de como os dados estão sendo enviados da SE 13,8 kV do cliente até os funcionários responsáveis pela qualidade de energia da Copel Distribuição S.A.
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Figura 2 – Fluxo das informações do PQM no cliente até a Copel.

O equipamento de medição de qualidade (PQM) desenvolvido pela Copel distribuição em parceria com o Lactec realiza o cálculo das grandezas ciclo a ciclo, coleta 128 amostras por ciclo, possui 2 circuitos de tensão, comunicação Ethernet e linha Telefônica e estampa de tempo por GPS (essa função não estava presente no equipamento instalado no cliente), registra periódico de todos os parâmetros envolvidos, armazenando seus valores máximo, mínimos e médios, integralizados em tempos configuráveis, entre 30 segundos e 5 minutos, registra oscilografias (tensão sustentada e VTCD’s, Distorção Harmônica, freqüência, desequilíbrio de tensão, Trigger de usuário (remoto)) decorrente de eventos no sistema e também registra as alterações das configurações do equipamento. A foto do equipamento de medição pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3 - Equipamento de monitoração da qualidade da energia elétrica (PQM)

O consumidor colaborou com o levantamento de dados fornecendo anotações de quando os eventos que ocasionavam falhas em seus equipamentos ou perdas em sua planta industrial ocorriam, a duração e a “intensidade” do evento, que o cliente chamou de “Queda de energia” o que a Copel entende por um afundamento de tensão severo e de “Oscilação de energia” o que para a concessionária seria um afundamento de tensão menos severo. A Tabela 1 mostra os dados das anormalidades em que o cliente sentiu no mês de fevereiro para a planta de leite, e a Tabela 2 as não conformidades no mês de fevereiro para a planta de suco.
Na Tabela 1 e 2 é importante citar que a quantidade de horas que o cliente levantou leva em conta o tempo da falta, tempo para restabelecer a planta fabril, pois para o cliente quando há um evento como um afundamento de tensão se os equipamentos forem sensíveis ao evento terá que se realizar a limpeza dos equipamentos envolvidos e o descarte da matéria prima.  
Tabela 1 - Ocorrências relativas à qualidade de energia relatadas pelo cliente na planta de leite no mês de fevereiro
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Nº de

Paradas

Motivo

Interpretação da Concessionária

Horas

Minutos

05/02/2010

4 

Oscilação Energia

Afundamento de tensão menos intenso

0

35

08/02/2010

2 

Oscilação Energia

Afundamento de tensão menos intenso

0

10

09/02/2010

2 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

12

50

14/02/2010

2 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

9

10

14/02/2010

1 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

3

0

15/02/2010

1 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

3

45

16/02/2010

2 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

6

30

17/02/2010

Limpeza

Limpeza para continuar a produção

1

10

21/02/2010

2 

Queda de Energia

Corte no fornecimento de energia

0

30

22/02/2010

Limpeza

Limpeza para continuar a produção

8

20

23/02/2010

1 

Queda de Energia

Corte no fornecimento de energia

5

0

Total de paradas

17 

RELATÓRIO DE PARADAS PLANTA DE LEITE DO CLIENTE  NO MÊS DE FEVEREIRO








Tabela 2 - Ocorrências relativas à qualidade de energia relatadas pelo cliente na planta de suco no mês de fevereiro
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Com base nas datas das não conformidades que o cliente informou (Tabelas 1 e 2) os colaboradores da Copel no setor de qualidade de energia da região fizeram uma pesquisa nos arquivos de oscilografia para verificar se realmente o evento aconteceu, qual a sua origem e magnitude. 
A ocorrência de oscilografias tem forte influência na configuração dos triggers, os quais são ajustes dos níveis máximos e mínimos para gerar uma oscilografia, por desequilíbrio de tensão, afundamentos de tensão, distorção harmônica e sub freqüência. No caso do Cliente os triggers foram ajustados conforme a Tabela 3.

Tabela 3 – Ajustes para disparo do PQM instalado no Cliente
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Nº de

Paradas

Motivo

Interpretação da Concessionária

Horas

Minutos

05/02/2010

1 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

3

0

14/02/2010

1 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

6

15

08/02/2010

1 

Oscilação Energia

Afundamento de tensão menos intenso

3

10

16/02/2010

1 

Queda de Energia

Afundamento de tensão intenso

3

40

Total de paradas

4 
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No dia 08/02/2010 houve conforme a Tabela 1 e 2 uma reclamação do cliente de um afundamento de tensão menos intenso, nos registros de oscilografias envidadas do PQM foi constatado neste dia um afundamento de tensão conforme mostra a Figura 4. Acompanhando a curva de carga do Alimentador por intermédio do software Gerenciamento de Alimentadores de subestações automatizadas (GASA) verifica-se uma queda na corrente de carga no alimentador do cliente (ver Figura 5) e que após um pequeno intervalo de tempo o consumidor consegue restabelecer seu processo fabril sem precisar fazer limpeza e perder matérias primas. Não foi constatado qual o tipo de falta ocorreu no sistema elétrico da Copel observando a oscilografia (Figura 4) subtende-se um curto circuito trifásico em alimentador das subestações envolvidas.  
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Figura 4 – Oscilografia de afundamento de tensão menos intenso no Cliente.
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Figura 5 – Queda da demanda devido ao afundamento relativo a Figura 4 no Cliente.

Em 09/02/2010 houve conforme a Tabela 1 e 2 um outro evento no cliente de um afundamento de tensão, porém agora de grande intensidade, nos registros de oscilografias envidadas do PQM foi constatado neste dia um afundamento de tensão conforme mostra a Figura 6. Acompanhando a curva de carga do Alimentador por intermédio do software Gerenciamento de Alimentadores de subestações automatizadas (GASA) verifica-se uma queda brusca na corrente de carga no alimentador (ver Figura 7) o qual atende o cliente, a planta fabril para de produzir e provavelmente ocorreu perdas para o cliente, esse informou que seu processo de fabricação ficou parado aproximadamente 11 horas. A equipe de análise de desempenho da região detectou que este evento foi devido a uma falta momentânea (menor que três minutos) no alimentador Nossa Senhora das Graças 34,5 kV da SE Colorado.
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 Figura 6 – Oscilografia de afundamento de tensão mais intenso no Cliente.
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Figura 7 – Queda da demanda devido ao afundamento relativo a Figura 6 no Cliente.

3. Conclusões

No estudo de caso efetuado conclui-se que o equipamento de qualidade de energia (PQM) instalado no cliente foi eficiente, pois conseguiu registrar as faltas ocorridas (VTCD’s) dentre outras e ainda demonstrou algumas vantagens em relação a outros equipamentos de qualidade de energia que a concessionária possui, como: robustez (utiliza-se de memória flash a qual não é sensível a impactos como muitas outras), consegue enviar os dados de forma remota (economizando em transporte, tempo, hospedagem e em horas homem), sua configuração pode ser atualizada remotamente. 

Através da utilização do Power Quality Meter (PQM), verificou-se que para cada evento em que o consumidor sentiu alguma oscilação em seu processo de fabricação devido à energia elétrica uma ou várias oscilografias foram enviadas pelo PQM ao servidor do LACTEC que disponibilizou os dados ao setor responsável de qualidade de energia da região da Copel. Esta ferramenta de qualidade de energia se mostrou muito importante, porque consegue em curto espaço de tempo enviar um evento e com esta informação as equipes podem tomar uma ação corretiva, sendo assim melhorando a satisfação do cliente.
Esta experiência demonstra a importância da monitoração remota da qualidade de energia dos acessantes de carga de grande sensibilidade, assim como a integração desta nos projetos de construção das redes inteligentes do Futuro.
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