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1. INTRODUCAO

O aumento das exigéncias dos consumidores, emduwtgg@imudancas de comportamento dos mercados
mundiais, tem forcado empresarios de diversosesfmodutivos a buscarem cada vez mais eficiéncia e
eficacia, objetivando principalmente a constantkicéo de custos e a melhoria da qualidade do produt
final. A conseqiiente modernizacao de linhas deymp@al industriais, entdo cada vez mais automatizadas
e utilizando microprocessadores em larga variedadeguipamentos, processos e controles, tem tornado
esses processos industriais bastante vulnerdvemoblemas de qualidade da energia elétrica.
Principalmente nos Ultimos anos, portanto, est@éecia acentuada de crescimento de cargas baseadas
eletrbnica de poténcia e microcomputadores, commgssms e controle operativos extremamente sensiveis
a variagbes das caracteristicas da energia elajreiiea entregue, tem sido causa de muitas das
reclamagdes por uma “qualidade melhor” no fornentmele energia elétrica pelas concessionarias.[1-4]

Este trabalho relata um estudo de caso, com umacdmlconjunta adotada em um cliente da
concessionaria ELEKTRO — Eletricidade e Servi¢os.,Satuando no ramo de ceramica (produtor de
pisos e revestimentos), e cuja carga elétrica aptaga grande sensibilidade a variagbes momentéeeas
tensédo, tipicamente subtensdes transitérias ouaguesomentaneas de tensdo (“voltage sag’'s). A
ocorréncia normal deste tipo de fendmeno no sistetéfrico, quando ultrapassados os niveis de
compatibilidade das cargas sensiveis do cliensejtevam na paralisacéo do seu processo de praducéo
gerando sérios prejuizos materiais e financeiros.

O atendimento efetuado pela ELEKTRO ao cliente kewp além de servicos de assessoria técnica,
também a realizacdo de medi¢cdes especiais targgonto de acoplamento comum (PCC), como também
a realizacao simultanea de monitoramentos intedireaga planta industrial. Apés a avaliacdo do psmes
produtivo utilizado pelo cliente, verificou-se qoeponto critico do processo e a carga considerada
sensivel era o forno, que possui como fonte de eatpueima de gas (GLP- Gas Liquefeito de Petrbleo)
Porém, todo o controle da injecéo e queima destiuastivel é feito eletronicamente por um sistermra qu
controla temperaturas especificas ao longo do femduncao de cada etapa do processo de fabricacédo
de pisos e revestimentos ceramicos.

Aparentemente a solucéo seria classica, uma vea @ancdo de uma fonte auxiliar (“UPS” ou “NO-
BREAK”) no sistema de controle, permitiria o funtéamento ininterrupto do processo de fabricacéo,
pois a grande maioria das variagdes momentanetend@o ndo deveriam, entdo, afetar a operagdo do
forno, devido a sua grande e inerente “inérciamtéa. Porém, o ponto crucial de uma solucéo eficaz
neste tipo de processo de fabricacdo era a quastdeguranca industrial, uma vez que a nao intgiaup

da entrada do gas GLP, no caso da ocorréncia dentaros de qualidade da energia elétrica de mais
longa duracdo, poderia causar sobreaquecimentosn®odg, e até provocar a explosdo do forno com
consequéncias tragicas.

Portanto, justificava-se a necessidade de adaliaietalhada do processo envolvendo também o
fabricante do forno, visando compatibilizar as raltivas de solu¢cdo do problema de qualidade da
energia com as questfes de seguran¢a de operagdimaisso industrial, cuja experiéncia pratica é
apresentada neste trabalho. A secéo 2 descrevimeip@is caracteristicas do problema apresentatio p
cliente e o registro das perturbacdes transitdiiasistema elétrico. Na secéo 3 apresenta-se Wtadss

das andlises efetuadas com base nos dados disgpeiesecao 4 apresenta as principais conclesdes
recomendac@es para o caso analisado neste artigo.



2. —MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA TENSAO ELETRICA

2.1 — Caracterizacdo de Variacbes Momentaneas dernggo

O cliente industrial é suprido pela ELEKTRO atradésS/E Rio Claro I, circuito Alimentador 21 em
tensédo de 13,8 kV, e distando 3,4 km da S/E cordatemonstrado no diagrama da Fig. 1.
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Figura 1 — Sistema elétrico envolvido

As perturbacBes reclamadas pelo cliente caractamzse por variagdes momentaneas na tenséo
fornecida (tipicamente queda momentéanea no nivétmkfio eficaz, “voltage sag”), e que eventualmente
causava a paralisacdo do processo de producddrinjugsultando em perdas materiais e problemas
com a retomada do processo de fabricacdo de pisvegtimentos ceramicos.

As quedas momentéaneas de tensédo (“voltage sags’dandicdes de tensdo baixa com duracdo entre 0,5
ciclo e 2 minutos e em geral decorrem de faltametras partes do sistema elétrico ou partida dedgsa
motores. Por outro lado, elevacdes momentaneasndéd (“voltage swells”) sdo condi¢cbes de tenséo
alta com duracéo entre 0,5 ciclo e 2 minutos e eral@correm nas fases boas de um sistema elétrico
trifdsico durante uma falta fase-terra ou quandsadda de grandes blocos de carga.

Usualmente, quedas momentéaneas de tensdo sdoampsadaltas em “outras partes do sistema”, que
ndo o proprio circuito que atende a carga do diedtssim, uma falta transitéria no sistema de
transmissao interligado ou mesmo uma falta em utnootircuito alimentador de distribuicdo nao
supridor do cliente, pode resultar em uma quedaentinea na tensédo da barra de 13,8 kV na qual esta
conectado o alimentador que atende o cliente,tanpd entdo suas cargas sensiveis a esta variacdo
momentanea de tensdo. Também uma falta nas iréalaipternas do cliente, pode ter como
consequéncia, uma queda transitéria de tensao.

Tipicamente, o menor tempo em que a protecdo dsistea de distribuicdo consegue “perceber uma
falta (ou curto-circuito)”, enviar sinal de comara disjuntor e este abrir 0s contatos, € da o6 a

8 ciclos (de 100 a 133ms para a freqiiéncia donséstdétrico igual a 60Hz) . Assim, durante estéocur
periodo de tempo, o sistema elétrico em queskierienenta uma variagdo momentanea de tensao.



2.2 — Planejamento e Esquema de Medi¢Bes Realizadas

Com o objetivo de verificar a intensidade e freqig&ne ocorréncia do fendmeno reclamado, foi ptavis

a execucao de uma medicao especial com dois at@iésade qualidade da energia apropriados para esta
funcdo, sendo um instalad@a planta industrial interna do cliente, em tend@da),38kV, e o outro na
cabina de medicéo (ponto de entrega ou ponto d#daanento comum), em tenséo de 13,8kV.

O motivo de ter sido planejada a instalagéo de dgispamentos prende-se ao fato da necessidade de
identificar-se, de fato, a origem dos problemasseja, se as perturbacdes foram causadas na propria
instalacdo interna do cliente ou se tiveram origem sistema de suprimento da concessiondria,
provocando assim perturbac¢des no circuito monitmrad

Os tipos de analisadores de qualidade de eneifimdos pela ELEKTRO (DRANETZ-BMI PQNode
8010 e 8020) permitem o registro de perturbac@es fomo impulsos, distor¢cdes de forma de onda,
oscilacdes transitérias de tensdo, interrupcdassitorios de energizacdo) o que exige que osssinai
sejam amostrados continuamente e registrados quastis ultrapassam limites pré-estabelecidos
(‘tresholds’). Além disso, permitem o monitoramen® grandezas elétricas tais como tenséo, corrente,
poténcia ativa, reativa e aparente, distor¢Bes dw@inas. Logo, sdo instrumentos adequados para
diagnostico de problemas de qualidade da eneréfiacal. Um destes equipamentos foi entéo instatado
circuito de baixa tensdo alimentador de uma dasumas ou equipamentos que apresentavam o
problema em questdo, como forma de subsidiar oepsocde solucdo da compatibilizacdo entre as
caracteristicas de oscilagdo de tensdo (amplitelleagéo) causadas por fendmenos no sistema elétric
as caracteristicas exigidas em funcéo da sensitididas cargas do cliente.

2.3 — Caracteristicas de “Regime Permanente”

2.3.1 - Nivel de tensédo de fornecimento

A primeira providéncia possivel com a instalacase elguipamentos analisadores da qualidade da energia
pela ELEKTRO foi a verificagdo quanto aos niveidelesao de fornecimento tanto no ponto de entrega
da concessionéria, quanto na baixa tensdo no toirqgue supre os equipamentos sensiveis. Verifieou-s
que os niveis de tensdo de fornecimento pela ELEKXER1 regime permanente estavam adequados,
conforme pode-se visualizar nos graficos a seguienséo de fornecimento em 13,8kV apresentava boa
regulacdo, mantendo-se entre 98,4 % e 103,9 %ldodatensdo nominal, como pode ser verificado nas
Figs. 2, 3, e 4.
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Figura 2 - Grafico da tenséo de fornecimento erBkKMno periodo de 17/11 a 27/11/98.
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Figura 3 - Grafico da tenséo de fornecimento erBkKM3no periodo de 27/11 a 07/12/98.
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Figura 4 - Grafico da tenséo de fornecimento erBkKMno periodo de 07/12 a 17/12/98.
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2.3.2 - Nivel de tensédo interna na indUstria

A seguir, apresenta-se 0s graficos resultantes @utonamento da tensdo interna na inddstria, neabai
tensdo com valor nominal de 380V. Os valores dsé@apresentados neste grafico ao longo do periodo
de medicao, sdo os valores médios resultantestelgratizacdo feita pelo equipamento analisador da
qualidade da energia a cada 10 minutos. Calculaado- valor médio dessas tensdes medidas em
condicdes operativas normais na industria, remtacerca de 395,5 volts, ou seja, aproximadamente
4,1% acima da tensdo nominal. Isto se deve aayfatoque o cliente esta utilizando um “tap” maior em
seu tranformador interno abaixador, a fim de ohier valor pr6ximo da tensdo nominal nos
equipamentos instalados “muito muito” mais distantla fonte. Esta condicdo operativa ensejaria,
idealmente, uma revisdo no projeto das intalacsoas industriais, pois tal procedimento pratmma
seus equipamentos proximos a fonte, sujeitos ar@eedu consequente reducdo no tempo de vida util
dos mesmos.
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Figura 5 - Grafico da tensdo interna na indUstiéayalor nominal 380V, no periodo de 26/11 a 0®82/
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Figura 6 - Grafico da tensdo interna na industiéayalor nominal 380V, no periodo de 06/12 a 1882/

2.4 — Caracteristicas de “Regime de Curta DuracdouoMomentaneo”

2.4.1 — Perturbacdes criticas registradas no periodle medicédo e suas causas

Apés a avaliacdo dos niveis de tensdo de regimmgmente, partiu-se para a avaliacdo das perturbacte
causadoras de paradas e suas causas. Durante toremoento efetuado ao longo de 30 dias, foi

registrado apenas uma perturbacdo com potencial pasvocar a parada do processo do cliente,
relacionada a seguir:

Tabela 1 — Perturbagdes criticas registradas ecswas.s

Ocorréncias no Sistema Elétrico da ELEKTRO | Oscilagao de tensad
Falha em Para Raio na fase C do AL. 20 da SE RIC1, SIM

com atuacao dos relés 50/51, fases B, V e [N e

blogueio do Disjuntor.

30/11/98 15:12

Dados estatisticos mostram que entre 80% a 85%dts-circuitos em sistemas de distribuicdo sao do
tipo fase-terra. De fato, relatérios das ocorrénca SE RIC1 dos Ultimos 2 anos comprovam que a
maioria dos curto circuitos sédo fase-terra pelagia dos relés 50/51N.

Para iniciar o registro de perturbacdes considsradmo anormalidades, os limites nos equipamergos d
medicdo foram ajustados em 5% de sobretensdo @eS8abtensédo, no medidor instalado na cabina de
medi¢do em 13.8kV, e em 5% de sobretenséo e 7,586ldens&o no medidor instalado na baixa tensdo
de 380V, internamente a indUstria. Portanto, ospequentos iniciaram o registro dos sinais elétricos
sempre que, por um periodo de no minimo 1 ciclo6@&lz), os niveis de tensdo monitorados
ultrapassaram os limites estabelecidos.

A seguir, apresenta-se, respectivamente nas Fige 8, a variacgdo momentanea de tensao,
simultaneamente registrada na média tensdo dek¥3,8 na baixa tensdo de 0,38kV, e que foi causada
pela perturbacdo descrita na Tabela 1.
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Figura 8 - Subtensdo momenténea (“Voltage Sagj)strada ndaixa tensédo de 0,38 kV

Como pode ser verificado nos graficos acima, ofispdos afundamentos verificados tanto na média
como na baixa tensdo possuem praticamente as meanaateristicas. No caso do gréafico registrado na
baixa tensédo (vide Fig. 8), a forma da variacdo ewiémnea de tensédo percebida pela carga sensivel do
cliente, com duracgédo de 0,867 segundos (52,2 gicksultou na parada do processo industrial dmigi

O gréfico da Fig. 9 demonstra o detalhamento dél pler tensdo, no dia em que ocorreu a parada no
processo industrial do cliente (30/11/98 as 15:12¥este gréafico sdo apresentados os valores m&ximo
médios e minimos, integralizados pelo equipamenadisador da qualidade da energia, em intervalos de
tempo de 10 minutos, refletindo, portanto, as ggiies extremas de tensdao a que as cargas do cliente

foram submetidas.
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Figura 9 — Perfil de tenséo (valores maximos,

nediminimos) registrado haixa tensao de 0,38 kV



2.4.2 — Variagdes momentaneas na tensao eficaz demécimento de 13,8kV e na tensao interna da
industria de 380V

2.4.2.1 — Determinagdo empirica da sensibilidade darga a variagdes momentaneas de tenséo

Através dos graficos magnitude (% Volts) e dura@@dos) apresentados a seguir, estdo representadas
todas as variagbes momentaneas de tensdo aqussitageriodo de 17/11/98 a 17/12/98, tanto na média
como na baixa tensdo, 13,8kV e 380V, respectivagnddéstaca-se nestes graficos uma perturbacao
(ponto A) que provocou a parada do processo praaldt cliente. Também destaca-se outra perturbacao
(ponto B) que poderia ter interrompido o process@iducdo industrial, mas como esta ocorreu alguns
segundos apos a anterior (devido ao religamentardoito alimentador), o sistema do cliente ja havi
entdo, sido interrompido. Nestes graficos també&doa®al¢ados os limites ajustados nos equipamentos
analisadores da qualidade da energia, de formardifidar anormalidades e registrar 0s sinais ietégr

dos eventos, portanto, sempre que ocorrer umag@arigue ultrapasse esses limites pré-definidos.
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Figura 10 — Magnitude x duracéo das varia¢gdes mtimeas de tensdo registradastensdo de 13,8kV
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Figura 11 - Magnitude x duracéo das variacdes mtineas de tensao registradastensédo de 380V

A identificacdo, por parte do cliente, e idealmentd® préprio fabricante, das caracteristicas de
sensibilidade dos equipamentos que sofrem deslig@sedevido a variagcdes no sinal elétrico de
alimentacéo é condicdo basica e necesséria parsca He solugBes de custo minimo para problemas de



gualidade de energia elétrica. Com estas infornsapdele-se sobrepor as perturbacdes registradas, as
curvas (ou limites) de sensibilidade dos equipac®atvariacdes de tensao, visualizando-se um grafic
magnitude x duracéo. Isto possibilita identificalugdes praticas para problemas de qualidade dgiane
elétrica suprida de forma a minimizar os desligao®radequando-se, quando viavel, a sensibilidade d
cargas do cliente as caracteristicas préprias stensa elétrico da concessionaria e garantindo-se a
qualidade do produto final. H& casos, entretamo,gee o uso de modernas técnicas de compensacao
dindmica baseadas no uso de eletrénica de potpam&em ser a melhor solugdo. Ocorre que, porém,
geralmente as caracteristicas de sensibilidadecdags a variacdes de tensdo nao sagriori,
conhecidas pelo cliente, e muitas vezes, nem s@edlas pelo fabricante, sendo entdo determinadas
empiricamente através de medicdes efetuadas petessionaria na tentativa de diagnosticar e propor
solucdes ao problema reclamado pelo seu cliente.

Com relagdo ao grafico da Fig. 11, pode-se obseparexiste uma area de vulnerabilidade, a qual foi
identificada, apés analise da totalidade das gmtdres registradas no periodo, como sendo a area em
que qualquer subtensdo momentdnea sustentada deinzmamente 20%e com duracdo de
aproximadamente 30 ciclos (0.5s a 60Hz), devetigaraa interrupcdo no processo produtivo do cliente
Observa-se, entretanto, que ndo houve o registrondaimero suficiente de eventos causadores de
interrupcfes para entdo se identificar com maiecipéio a duracao da perturbacéo que realmenteaafeta
carga sensivel do cliente, sendo esta apenas uimatg da sensibilidade do equipamento ou pracess
industrial do cliente.

Como pode-se observar nos registros aquisitadd&ina tenséo (vide novamente a Fig. 11), a maioria
das subtensbes momentaneas (“Voltage Sag’'s”) sdbaka amplitude e duragdo, desta forma n&o
afetando as cargas sensiveis do cliente em qué&tdtaca-se ainda, que grande parte das mesmas séo
causados por partidas dos motores que compdempaigpithha de producdo do cliente. Quanto as
sobretensdes momentaneas (“Voltage Swell’s”), mmdererificar a ocorréncia de muitas oscilaces
inclusive de longas duracdes. Possivelmente, &tolta em funcdo do “tap” utilizado no transfornrado
abaixador do cliente, visando uma tenséo secunaérigelevada.

2.4.2.2 — Variagbes momentaneas de tenséo registaade curva CBEMA

Nos gréaficos seguintes, todas as variagdes moneagade tensdo aquisitadas durante o periodo de
medi¢do (magnitude e duracdo) sdo representadasitipdo-se uma comparacdo comcarva de
suportabilidade de microcomputadores adotada pela CBEMA - “CompuBasiness Equipment
Manufacturer Association” dos E.U.A. Desta formade-se verificar o nimero de vezes em que
variacdes momentaneas de tensdo possam ter contjplmnpeocessos industriais controlados por
computadores.
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Figura 12 -Média tenséo de 13.8k\~ “Sags e Swells” x curva CBEMA (Os pontos situadestro do
“envelope” ndo provocariam problemas no funcionamele computadores)
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Figura 13 -Baixa tensao de 380V “Sags e Swells” x curva CBEMA (Os pontos situmdentro do
“envelope” ndo provocariam problemas no funcionamele computadores)

A simples visualizacdo das variagcbes momentanedasndéo registradas em comparacdo aos limites de
suportabilidade apresentados pela curva CBEMA tamb#stra que a grande maioria das quedas
rapidas de tensdo nado chegaria a provocar dandsir@mnamento de processos controlados por
computadores.

As oscilagOes registradas abaixo da linha infatmfenvelope” sdo as identificadas como criticas pa
funcionamento de processos controlados por comprdgad e que neste caso, sdo justamente as
verificadas na “area de vulnerabilidade” demonstsado grafico da Fig. 11. Portanto, pode-se inferir
que, neste caso, a curva CBEMA desenhada no grddidéig. 13 possui boa aderéncia ao processo do
cliente.

Nas perturbagBes demonstradas nos graficos ae®ripode-se verificar que se os equipamentos
sensiveis do cliente suportassem as quedas ouaaf@mios momentaneas de tensdo por um periodo
superior a 0,7 segundos nao teria ocorrido nenhpanada no processo produtivo durante o periodo
monitorado. Obviamente, quanto maior o periodoedgd suportavel pela carga sensivel em condi¢des
de perturbacdes, menores as chances de ocorreralisggdes na industria.

3. — ANALISES E PROPOSICAO DE SOLUCOES

Uma vez que o ponto critico do processo industieaiabricacéo de pisos e revestimentos ceramieos er
forno, que tem como fonte de calor a queima dg@&P), deveria-se, entdo, aumentar a sua “robustez”
a perturbag8es na tensao de alimentagdo. Todotmleode queima do combustivel utilizado no forno é
feito eletronicamente por um sistema que contrtaperaturas especificas em cada etapa do processo.
Com base na andlise dos dados registrados e mtées de processo de fabricagcdo até entdo
experimentados pelo cliente, aparentemente a solsgéia classica, pois a instalacdo de uma fonte
auxiliar no sistema de controle, permitiria o fur@mento ininterrupto do processo. Porém, o ponto
crucial de uma solucéo eficaz neste tipo de procdssabricacédo era a questdo da seguranca iradustri
uma vez que a nao interrupcdo da entrada do gasmalLéaso da ocorréncia de fendbmenos de qualidade
da energia elétrica de mais longa duracéo, podatiaar sobreaquecimentos extremos, e até provocar a
explosao do forno com consequéncias tragicas.
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Considerando-se a abrangéncia dos aspectos daseguos fabricantes dos equipamentos considerados
sensiveis ou criticos foram envolvidos e convidalparticipar das andlises e detalhamento da derag
dos diversos dispositivos. Apés avaliacGes openatsode funcionamento, foi estabelecido um limie d
1,2 segundos de duracdo para um possivel condm&nmta da energia elétrica fornecida durante a
ocorréncia de afundamentos momentaneos de tensdmidE€rou-se, entdo, que para O processo em
questao, este limite ndo introduziria nenhum riadiwional ao processo inerentemente perigoso, sendo
estabelecido como possivel solucdo a instalacdoumie dispositivo que proporcionasse uma
suportabilidade na tensao de até 1,2 segundosytdumacorréncia destas perturbacoes.

Com base nos monitoramentos de fendmenos de quelida energia efetuados pela Elektro nas
instalacdes do cliente, dando énfase na aquisigwvariacbes momentaneas de tensdo, pode-se estimar
que, com a temporizacdo a ser adotada no sistemandkcionamento, sera possivel eliminar mais de
90% das paradas indesejaveis, permitindo-se, imelusumentar a suportabilidade do processo tanghém
“interrupgcdes momentaneas” do fornecimento de éaelgtrica, ou seja, interrupcdes ou desligamentos
momentaneos, seguidos de religamento do circuiteeatador.

O cliente, de posse destes resultados de analiseomendacdes de solucdo, efetuou junto ao préprio
fabricante do forno a aquisicdo e instalacdo deodifivo “UPS” ou “NO BREAK” atendendo as
especificagfes, ndo tendo sido relatadas a ELEK&iOres paralisacdes no processo industrial.

Este processo de busca de solu¢es conjuntasvalbgetompatibilizagdo das cargas sensiveis, a giera
normal do sistema elétrico, minimizando os problemie qualidade da energia, e satisfazendo, quando
possivel, as necessidades e expectativas doegl@antoncessionaria e do préprio fabricante.

4. CONCLUSOES

Este trabalho relata um estudo de caso, com umac&wlconjunta adotada em um cliente da
concessionaria ELEKTRO — Eletricidade e Servigos.,Satuando no ramo de ceramica (produtor de
pisos e revestimentos), e cuja carga elétrica ¢farGLP) apresentava grande sensibilidade a vasaco
momentaneas de tensao, tipicamente subtensdesdnassou quedas momentaneas de tensao (“voltage
sag’s). A ocorréncia normal deste tipo de fenénmemsistema elétrico, quando ultrapassados os rdeeis
compatibilidade das cargas sensiveis do cliensejtevam na paralisacéo do seu processo de praducéo
gerando sérios prejuizos materiais e financeiros.

Aparentemente a solucdo seria classica, pois alagéib de uma fonte auxiliar no sistema de controle
permitiria o funcionamento ininterrupto do proced3orém, o ponto crucial de uma solucdo eficazenest
tipo de processo de fabricacdo era a questdo deas®g industrial, uma vez que a nao interrupcdo da
entrada do gas GLP no forno, no caso da ocorréeiendomenos de qualidade da energia elétrica de
mais longa duracéo, poderia causar sobreaguecismertemos, e até provocar a explosédo do forno com
consequéncias tragicas.

Considerando-se a abrangéncia dos aspectos daseguos fabricantes dos equipamentos considerados
sensiveis ou criticos foram envolvidos e convidaglparticipar das andlises e detalhamento da dierag
dos diversos dispositivos. Apés avaliacGes openatsode funcionamento, foi estabelecido um limie d
1,2 segundos de duracdo para um possivel condm@nmta da energia elétrica fornecida durante a
ocorréncia de afundamentos momentaneos de tensdmidE€rou-se, entdo, que para O processo em
questao, este limite ndo introduziria nenhum riadiwional ao processo inerentemente perigoso, sendo
estabelecido como possivel solucdo a instalacdoumte dispositivo que proporcionasse uma
suportabilidade na tensao de até 1,2 segundosytdumacorréncia destas perturbacdes.

O cliente, de posse destes resultados de analiseomendagfes de solugdo, efetuou junto ao proprio

fabricante do forno a aquisi¢cdo e instalacdo deoditivo “UPS” ou “NO BREAK” atendendo as
especificagfes, ndo tendo sido relatadas a ELEKT&iOres paralisacdes no processo industrial.
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O objetivo deste trabalho, por fim, € demonstraeeessidade de avaliar-se detalhadamente o processo
produtivo de um cliente industrial com problemagjdalidade na energia elétrica, de forma a eviter q
determinadas solucbes consideradas classicas, npossterferir nos aspectos de seguranca,
eventualmente aumentando os riscos existentes éenmileados processos industriais. Portanto, as
solucdes a serem adotadas devem considerar, com@snapresentado, prioritariamente as questdes de
seguranca de operacdo do processo, evitando-sea qostalacdo de dispositivos que aumentem a
suportabilidade dos equipamentos a variagcbes mémesis de tensdo venham também comprometer a
seguranca de toda uma planta industrial.

A experiéncia adquirida pela ELEKTRO mostra tambigiealmente, que:

(1]

(2]

(3]

(4]

geralmente, muitos problemas de qualidade da enetéirica poderiam ser resolvidos ja na fase de
projeto de construgéo ou expansdo ou modernizaggipldntas industriais;

as concessionarias devem promover a educacao ei@uiEmcdo interna de seus funcionarios em
assuntos de qualidade da energia elétrica, esperitd 0s que primeiro recebem as reclamacdes de
clientes, de forma a se evitar “atritos de desmbfyao e desgastes institucionais” desnecessarios e
orientar a o problema a equipes especializadas;

as concessionarias devem se equipar de infra‘@strinésica, ou seja instrumentos e principalmente
de pessoal especializado, em questfes de qualitaéeergia e promover a constante atualizacdo
tedrico-pratica destes profissionais, através deidatles de pesquisa, ensino e interagdo
multidisciplinar interna e externa, com outros @Esibnais da area e com seus clientes;

o diagnostico preciso, a andlise e proposicao lde&es a problemas de qualidade da energia elétrica
devem estar perfeitamente compatibilizados ndo star@mm questdes técnicas de engenharia mas
também com as questdes de seguranca industriabgedacao eficaz do processo considerado;

Gltima e otimamente, a qualidade da energia etétteve ser tal que satisfaca as necessidades dos
clientes a pregos e custos razoaveis para promovelesenvolvimento do setor elétrico e
consequentemente do pais.
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