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RESUMO

Neste trabalho apresenta - se o0 que esta sendo
reaizado no Curso de Graduacdo em Engenharia
Elétrica da Faculdade de Engenharia - FENG, da
Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul
- PUCRS, em termos do ensino dos topicos referentes
a Qualidade da Energia Elétrica - QEE. Assim sendo,
tem - se uma descricdo do que conduziu a
implementacdo do tema QEE em uma disciplina
especifica, 0 seu desenvolvimento ao longo de seis
semestres, o que foi redlizado e 0 que se pretende
realizar e as conclusdes correspondentes aos beneficios
advindos do ministério de tais conteidos.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

O crescente interesse, em nivel mundial, em
Qualidade de Energia Elétrica, exige que 0s egressos
dos Cursos de Graduacdo em Engenharia Elétrica das
Universidades Brasileiras, possam dar répidas
respostas neste item quando ingressarem no mercado
de trabalho, sga como empresario sga como
funcionério de indUstria ou concessiondria de energia
elétrica.

Assim, o Curso de Graduacdo em Engenharia
Elétrica da Faculdade de Engenharia da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul vem
ministrando, a seis semestres, uma disciplina de
formacdo profissiona nos contelidos Qualidade da
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PUCRS

Energia Elétrica e Transitorios Eletromagnéticos, de
forma a explorar mais o0s aspectos tedricos, que serdo
trabalhados de forma aplicada nas disciplinas de
projeto de instalages el étricas de alta e baixa tensdo.

2.0 METODOLOGIA

Em linhas gerais as aulas sdo expositivas,
desenvolvendo - se algumas atividades de laboratério.
Inicia - se com nogles gerais dos transitérios
eletromagnéticos, Qualidade da Energia Elétrica e se
da especial énfase em harmonicas.

Adicionalmente, sdo convidados especialistas da area
gue ministram topicos especiais, tais como filtros
ativos, passivos e hibridos, calculo da poténcia ativa e
reativa em ambientes perturbados, entre outros.
Também se utiliza o apoio de especidistas em
matemética para revisar, em profundidade, a série e a
transformada de Fourier e as Wavelets.

Desde o primeiro dia de aula, é definida a
realizacdo de um trabalho em Qualidade da Energia
Elétrica, a ser apresentado por cada um dos alunos que
freqlientam a disciplina. Tal trabalho é desenvolvido
através de estudo de casos publicados através de
artigos em revistas, periddicos e anais de eventos
nacionais (por exemplo o Semin&io Brasileiro de
Qualidade da Energia Elétrica - SBQEE e Seminério
Nacional da Producdo e Transmissdo da Energia
Elétrica - SNPTEE) e internacionais (por exemplo o
ICHQP International Conference on Harmonic and
Quality of Power, IEEE PowerTech, etc.), onde o
académico deve, de forma predominantemente
autodidadta, entender os conceitos, tentar (quando
possivel) reproduzir resultados, apresentar o artigo aos
demais colegas e ser sabatinado por estes e pelo
Professor da disciplina.
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3.0- RESULTADOS OBTIDOS

Os procedimentos adotados tem apresentado
resultados excelentes, académicos, profissionais e
empresariais, em termos da resposta dada pelos
alunos.

3.1 Resultados académicos

As respostas académicas correspondem a realizagdo de
vérios Trabalhos de Conclusio de Curso de
Graduagdo, tedricos e praticos, resultando em
softwares para calculo de penetracdo de harménicas,
andlise de medidores de harmbnicas com a andlise dos
erros conceituais readlizados por aguns fabricantes,
avaliacdo de equipamentos condicionadores de energia
(FACTS, SMES, filtros, etc.), aquecimento produzido
por harmdnicas em equipamentos elétricos rotativos,
entre outros.

Sdienta - se que em decorréncia dos resultados
tedricos, comprovados por experiéncias praticas com o
emprego de retificador trifasico controlado, do
trabalho de Andlise de Medidores de Harmonicas, a
Universidade foi procurada por fabricantes, para
receber consultoria em medicdo de harménicas.

Outros aspectos relevantes, se referem a prémios
nacionais recebidos por aunos da Universidade,
especificamente o prémio referente ao Concurso
Nacional WEG de Conservacdo de Energia Elétrica
(1.998), o qual versava sobre a aplicacdo de
acionamentos para motores, e 0 correspondente ao
Prémio (Nacional) PETROBRAS de Tecnologia de
Dutos (1.999).

3.2 Resultados profissionais

Quanto a resposta profissional, ocorreram
varios casos onde os alunos da disciplina, quando da
realizagdo do Estégio Profissionalizante obrigatdrio, se
depararam nas empresas em que exerciam as suas
atividades de estagiarios, com problemas de operacdo
que podiam ser explicados através de conceitos bésicos
sobre harmoénicas, realizando comentarios que os
tornaram “experts’ da empresa neste tema. Assim
sendo, foram convidados para ministrar palestras e
seminarios sobre harmbnicas e os problemas
decorrentes das mesmas no sistema elétrico, o que lhes
deu projecdo profissiona e garantiu as suas admissdes
como engenheiros.

3.3 Par cerias com empresas

Outra decorréncia destes desdobramentos sdo as
parcerias que estdo sendo redlizadas com vérias
empresas. Com a CEEE - Companhia Estadual de
Energia Elétrica, que esta apoiando a elaboracdo de
normas e rotinas para testes para observar a qualidade
do consumo e fornecimento em consumidores de
grande porte, antes que estes se instalem ou quando de
ampliagdes, ficando os valores assim obtidos como de
referéncia para comparagdo com medicBes futuras.
Com a TRENSURB - Empresa de Trens Urbanos de
Porto Alegre S. A., estdo sendo realizados estudos
diversos, entre os quais pretende - se avaliar repetidas
gueimas de transformadores secos que suprem cargas
produtoras de harmdnicas (retificadores, No Break,
etc.).

3.4 Cursos sobre QEE

Outro aspecto importante, se refere a realizacdo de
Cursos de Qualidade de Energia Elétrica, com duracdo
de 40 horas - aula, ministrados no Rio Grande do Sul,
inclusive com a participacéo de especialistas de outros
estados brasileiros. Com 0 apoio de Associacles de
Empresas do setor elétrico, as quais procuraram 0s
autores deste I. T., foram realizados cursos de pequena
durag8o (nafaixa de 10 a 20 horas - aula). A partir da
realizagdo destes cursos, foi dado a conhecer a
comunidade do Rio Grande do Sul, que a PUCRS
apresenta competéncia e dispde de equipamentos para
a realizagdo de grande numero de itens relacionados
com a QEE, ja tendo a mesma sido acionada por
empresas petroquimicas para realizacdo de medi¢des e
emissao de parecer técnico.

3.5 Participacdo em eventos

A medida em que as atividades correlacionadas com
QEE sd0 desenvolvidas na Universidade, mais
assuntos podem ser divulgados a comunidade,
permitindo a apresentacdo de trabalhos técnicos em
foruns nacionais de grande relevancia, como o
SNPTEE, SBQEE, entre outros, e internacionais,
como ICHQP, |EEE PowerTech, entre outros.

4.0 - INTERAGCAO ALUNO - PROFESSOR

Resultado importante produzido pela motivacdo e
interacdo dos alunos e professor, foi a publicacdo do
livro Harmdnicas em Sstemas Industriais, decorrente
do resultado dos primeiros trabalhos da discipling, e



da necessidade de bibliografia em portugués,
abordando tema tdo importante. Outro resultado foi a
formac&o de Grupo de Pesguisa envolvendo Qualidade
da Energia Elétrica. A capa do livro esta apresentada
na FIGURA 1.
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FIGURA 1 - Capado livro Harménicas em Sstemas
Industriais.

Os principais itens apresentados no livio sdo 0s
discriminados a seguir:

Definigdes de QEE

Poténcia e fator de poténcia
Equipamentos produtores de harmdnicas
Perturbagdes no sistema elétrico
Critérios de limitacéo

Estudos de andlise harmonica

Medic¢&o e monitoracdo de harmdnicas
Softwares existentes

5.0 - PERSPECTIVAS FUTURAS

Metas de curto prazo sdo a implementagdo de um
Laboratério de Quaidade da Energia Elétrica
dedicado aos alunos do Curso de Graduagdo, com
instrumentacdo real e virtual, e a edicdo revista e

ampliada do livro anteriormente citado, em termos de
Qualidade da energia Elétrica.

Neste sentido, alguns equipamentos relacionados com
o0 tema tem hoje paped de destaque, entre eles,
registradores, multimedidores e  osciloscopios
dedicados. Por exemplo, 0 equipamento Tecktronics
THS 720P é um osciloscopio dedicado para medidas
de poténcia, realizacdo de andlise harménica, captura
de sag e swell, etc., conforme se ilustra na Figura 2,
para 0 caso de um retificador trifasico totalmente
controlado.
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Figura 2 - Medicdo de retificador trifasico controlado.

E intenc3o do Autor do livro Harménicas em Sstemas
Industriais, quando da Segunda Edicdo, convocar e
coordenar 0s especiadlistas brasileiros no assunto
Qualidade da Energia Elétrica e realizar um livro a
varias médos (por exemplo, um capitulo por autor),
contendo o que de melhor existe no cenario nacional e
mundial, na area.



Quer - se ainda integrar a disciplina, com outras
disciplinas da Area de Sistemas de Poténcia, tais como
as que versam sobre fluxo de carga, protecdo de
sistemas €elétricos, controle de sistemas de poténcia,
maquinas elétricas, etc. A integracéo referida dar - se -
a dtravés da conexdo, via rede, dos diversos
laboratérios, onde poderdo ser "rodados' casos que
permitam avaliar o impacto da QEE em um sistema
industrial de poténcia e sobre 0s equipamentos.

6.0 - CONCLUSOES

Verifica - se que uma disciplina de Quaidade da
Energia Elétrica é importante para todos os Cursos de
Graduacdo, pois além de ser assunto apaixonante, esta
se tornando de suma importancia no cenario nacional
face a desregulamentacdo do setor elétrico,
necessitando 0s egresso dos Cursos de Engenharia, de
informagbes  Slidas  sobre  estes  assuntos.
Adicionamente, poder - se - a , através do uso de
laboratorios reais e virtuais, avaliar o impacto da QEE
sobre sistemas el étricos e equi pamentos.
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