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Resumo -E objetivo deste artigo estabelecer uma correlagio entre conservacio e qualidade da energia elétrica.
Sabe-se que medidas implementadas para a melhoria da qualidade trazem reflexos positivos na érea de conserva-
¢80; em contrapartida, algumas dessas medidas integradas ao campo de conservacdo da energia, geram proble-

mas de qualidade.
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Abstract -The purpose of this article is stabilish a relation between conservation and eletrical power quality.
Improvements for the quality benifits bring positive effects to the conservtion area. Nevertheless, some of the
improvements in the energy conservation field cause power quality problems.

1-INTRODUGCAO

A conservagdo e a qualidade da energia
elétrica - QEE sdo as duas &reas de pesquisa, volta-
das para o avango da engenharia elétrica, que tém
despertado atualmente a atenc@o de pesguisadores,
universidades, industrias, concessiondrias e fabri-
cantes.

Programas de conservag@o de energia tém
sido implementados em todas as partes do mundo,
uma vez que estudos indicam, que as fontes de ener-
gia priméria ndo renovaveis, como por exemplo, 0
petrdleo, tém reservas para poucas décadas.

Naturalmente, esta preocupacéo estende-se
a0 setor elétrico, ja que no Brasil, os grandes recur-
sos hidricos, que guardam relagdo de proximidade
com os grandes centros consumidores, ja foram
explorados. Esses fatos, associados as perspectivas
de aumento de demanda e a falta de recursos para
investimentos no setor elétrico, deram origem a
programas de conservacdo de energia, que visam de
forma precipua, melhorar a eficiéncia na utilizagdo
da energia elétrica, retardar investimentos e reduzir
a possihilidade de racionamento.

Por outro lado, os problemas de QEE,
estéo, na maioria dos casos, associados a sensibi-
lidade de equipamentos e de processos a disturbios
origin&rios do sistema elétrico. Perturbacbes na
rede, que no passado ndo eram percebidas tém,
hoje, provocado prejuizos substanciais para a soci-
edade, de umaformageral.

Aparentemente, conservagdo e qualidade
da energia sdo duas &reas de pesquisa distintas e
independentes. No entanto, pode-se  estabelecer
correlacOes entre conservagdo e a qualidade da
energia. Sabe-se que agles implementadas para a
melhoria da qualidade, trazem, como subproduto,
reflexos positivos na érea da conservagao. Contudo,
em contrapartida, algumas das agdes no campo da
conservagdo da energia, geram problemas de quali-
dade.

2- ITENSDE AVALIAC,AO DA QEE

A QEE engloba a andlise, o diagndsti-
co e a solucdo, assim como o impacto econdmico de
toda e qualquer anomalia no sistema elétrico. Estas
anomalias podem se manifestar tanto na tensdo e na
corrente quanto na freqiiéncia, resultando, geral-
mente, em falha ou mé& operagdo, sobretudo de equi-
pamentos industriais, comerciais, residenciais e até
mesmo hospitalares.

A Qualidade da Energia, em um determina-
do barramento do sistema elétrico, é adversamente
afetada por uma ampla variedade de distUrbios, des-
tacando-se:

- Transitérios (impulsivos e oscil atorios);

-Variacfes de Curta Duragdo (interrupcdes transito-
rias, depressdes de tensdo e salto de tensdo);

-Variagdes de Longa Duragdo (interrupgdes susten-
tadas, subtensdes e sobretensdes);

-Desequilibrios;

-Distor¢do de Forma de Onda (harmonicos,

notching, ruido, etc...);

-Flutuactes de tenséo;

-VariagOes de freguiéncia.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos,
patrocinadas pelo EPRI, identificaram trés distUrbios
de QEE que mais tém afetado os consumidores:
transitorios, depressdes de tensdo e harmdni cos.

Os transitérios tém, como origem, as des-
cargas atmosféricas e 0s chaveamentos no sistema
elétrico (energizacdo de bancos de capacitores, li-
nhas de transmissdo e transformadores). Os transité-
rios, via de regra, provocam a degradacdo ou falha
imediata nos isolamentos de equipamentos el étricos,
falhas em fontes eletrdnicas e dedigamentos indevi-
dos em ASD’s (acionamentos de velocidade varia
vel).

As depressdes de tensdo (voltage sags) tém,
como causa, a ocorréncia de curto- circuitos, sgjam
eles equilibrados ou desequilibrados e também a



partida de grandes motores, principalmente em redes
com baixa capacidade de curto- circuito.

Os problemas mais importantes associados
a estes distlrbios sdo as paradas de equipamentos e
interrupcOes de processos produtivos, que provocam,
a nivel mundial, dezenas de milhdes de dolares de
prejuizo.

Por fim, a distorcdo harmdnica, ocorre
devido a operacdo de cargas ndo lineares tais como:
fornos a arco, fornos de indugdo, méaquinas de solda,
conversores estéticos, compensadores estaticos,
|&mpadas fluorescentes, etc... A corrente harmonica
e adistor¢cdo de tensdo provocam:

-sobreaguecimento em maquinas rotativas e trans-
formadores, com consequiente reducdo da vida Util
destes equipamentos;

-sobretensbes harmonicas, resultando no aumento
das solicitagfes do isolamento dos equipamentos o
gue, em muitos casos, causa a ruptura do meio die-
|étrico;

-operacdo indevida dos sistemas de protecdo, medi-
¢80 e controle microprocessados.

3-CONSERVACAO E RACIONALIZACAO DA
ENERGIA ELETRICA

Constata-se, atualmente, uma crescente preo-
cupacdo com a racionalizagdo e aumento da eficién-
cia do uso da energia elétrica no Brasil. A possibili-
dade de racionamento, devido a0 crescimento da
demanda, aliado ao limitado capital disponivel no
setor publico, para futuras expansdes do sistema
elétrico, tém levado representantes do governo, con-
cessionérias de energia e 0s proprios consumidores,
a estudar novas abordagens para o setor elétrico.
Assim, aracionalizag8o e o aumento da eficiéncia no
uso da eletricidade constitui, atualmente, a principal
estratégia adotada pelas conce-ssionérias de energia,
para conter o crescimento da demanda. Varios bene-
ficios sdo proporcionados com 0 aumento da eficién-
ciano uso da energia:

- Aumento da eficiénciaimplica em dimi-

nuicdo de custos, que resulta no aumento da compe-
titividade de produtos nacionais no mercado mundi-
a;

- Reducdo e adiamento de investimentos no setor
elétrico;

- Diminuicdo da probabilidade de fata de supri-
mento devido a reduc&o de demanda;

Dentre as inlmeras propostas para se pro-
porcionar o uso mais racional da eletricidade, tem-
se: instalagdo de variadores de velocidade de moto-
res, compensacao de poténcia reativa, instalac@o de
I&mpadas fluorescentes compactas, uso de reatores
eletronicos, etc..

Instalac8o de Inversores de Frequéncia

A utilizac8o de inversores de freqiiéncia para
a substituicdo de valvulas estranguladoras, € fre-
guentemente, encontrada em instalacfes industriais,
onde o controle da vazéo de um liglido, vapor ou
gas, é requerido. Sabe-se que a economia de energia
obtida por esta prética € substancial, uma vez que a
velocidade do motor é gjustada, automaticamente,
em funcdo da demanda de vaz&o do processo indus-
trial. Isto faz com que a eficiéncia do conjunto mo-
tor-bomba segja maxima para qual quer velocidade.

Compensacdo de Poténcia Reativa

Outra medida adotada tem sido a regulamen-
tacdo do valor do fator de poténcia em valores cada
vez maiores. Em 1993, o DNAEE editou a Portaria
1569, que regulamentou o valor do fator de poténcia
de referéncia em 0,92. A melhoria do fator de potén-
cia possbilita as concessiondarias aliviarem seus
equipamentos (geradores e transformadores) e suas
linhas de transmissdo. Como resultado, ocorre a
liberagdo do sistema para transmitir poténcia ativa,
sem novos investimentos, além de facilitar o controle
de tensdo.

O baixo fator de poténciatem como origem:

- motores trabalhando em vazio; isto faz com que o
fator de poténcia seja da ordem de 10%;

- motores superdimensionados cujo efeito é seme-
[hante ao motor trabalhando em vazio;

- transformadores operando em vazio;

- lampadas de descarga (vapor de sodio, fluorescen-
te) com reatores de baixo fator de poténcia.

A instalagdo de bancos de capacitores é a
forma mais utilizada, pela indlstria, para redizar a
compensacdo de poténcia reativa.

Utilizac8o de Lampadas Fluorescentes

A iluminagdo representa uma grande parcela
dos gastos, com eletricidade, dos consumidores
residenciais. Diversas medidas tém sido tomadas no
sentido de se obter melhor €ficiéncia energética:

- substituicdo de lampasdas incandescentes por fluo-
rescentes,

- uso de reatores eletronicos de alta frequéncia e alto
fator de poténcia;

- subgtitui¢do de luminérias do tipo retdngular por
outras com formatos geométricos especiais e su-
perficies espelhadas.

Controle de Demanda

O sistema de controle de demanda, sgja ele
manual ou automatico, permite a industria melhorar
o fator de carga e reduzir o valor do contrato de
demanda. Do ponto de vista da concessionaria, o



controle de demanda proporciona a otimizacdo de
investimentos em instal agdes el étricas.

4-REFLEXOS DA CONSERVACAO DA
ENERGIA ELETRICA (QEE)

Medidas, normalmente adotadas, no campo
de conservagdo da energia elétrica, podem resultar
em efeitos negativos sobre o sistema elétrico e seus
componentes. Pode-se, portanto, vincular perda de
gqualidade a algumas medidas de conservacdo de
energia.

Instalac&o de Inversores de Freqiiéncia

Como principa efeito colateral da instalagdo
de inversores de freqiéncia, tem-se a geragcdo de
harménicos que provocam sobreaquecimento em
equipamentos elétricos, e perda de vida Util em tran-
formadores e maquinas rotativas, dentre outros.
Além disso, ainstalacdo de inversores de frequéncia
em plantas industriais onde existam bancos de capa-
citores em operagdo, poderdo levar o sistema a con-
dicdo de ressonancia harménica.

Compensacdo de Poténcia Reativa

A instalagdo de bancos de capacitores, se bem
executada, resulta em melhoria do fator de poténcia
da instalacdo e diminuicdo do carregamento dos
equipamentos (transformadores, cabos e linhas). Em
contrapartida, se os cuidados necessarios ndo forem
tomados, todos os beneficios citados seréo anulados
em funcdo dos problemas de qualidade de energia
gue poderdo surgir, tais como:

- amplificagdo do contelldo harmdnico presente no
sistema, bem como seus maleficios sobre os diver-
SOS equipamentos;

- estabelecimento de condicBes de ressonancia com
conseguientes sobretensoes,

- gueima prematura dos bancos de capacitores devi-
do ao aguecimento das unidades capacitivas,

- introdugdo de transitorios de chaveamento, princi-
palmente devido a necessidade de controle do fator
de poténcia, segundo a média horéria.

Utilizac8o de La&mpadas Fluorescentes

A substituicdo das 1&mpadas incandescentes
por lampadas fluorescentes injeta niveis substanciais
de harmonicos no sistema de distribuicéo secundaria
(220/127 V), principamente se considerarmos a
adocdo disseminada desta prética por parte dos
consumidores. Evidentemente, os efeitos dos har-
mdnicos gerados por estes sistemas de iluminagdo
sd0 aquel es ja abordados anteriormente.

Controle de Demanda

Ao contrario das outras medidas de con-
servacdo de energia, o controle de demanda tréz
reflexos positivos para a QEE, auxiliando no con-
trole da tensdo de regime permanente do sistema.

A Tabela-1 mostra, sob a forma de resumo,
as acles tomadas na area de conservagdo de ener-
gia, seus beneficios e efeitos sobre a QEE .

Tabelal

Conservacdo da Qualidade da
Energia Energia
Acdo Beneficio Efeitos
Instalagdo de | Economia de | Geracdo de
ASD’s energia harménicos
Eliminacdo das
depressbes de
tensdo durante
apartidade
motores
Instalagdo de Melhoriado Geragdo de
BC's fator de transitorios
poténcia Amplificagdo
de Harmonicos
Instalagdo de | Economiade | Geracdo de
l&mpadas fluo- energia harmdnicos
rescentes
Implementagdo | Melhoriado | Melhoriade
decontrolede | fator decarga| tensdo deregi-
demanda me permanente

5-REFLEXOS DO CONTROLE DA QEE NA
CONSERVAGCAO DA ENERGIA ELETRICA

Considerando a questéo abordada no item
anterior, qual seja, das implicacdes da conservacéo e
racionalizac8o sobre a qualidade da energia, deve-se
considerar também, este inter relacionamento de
forma inversa, ou sgja, medidas tomadas para a me-
Ihoria da QEE refletindo positivamente, na area de
conservagéo.

Desequilibrios

As redes el étricas, ideal mente proj etadas para
funcionarem sob condic¢Bes equilibradas, quando da
instalac8o e operacdo, passam a apresentar 0 que se
denomina assimetria ou desequilibrio. Quanto aos
efeitos do desequilibrio sobre equipamentos el étri-
cos, deve-se destacar o0 aguecimento e aumento da
temperatura das maquinas rotativas (motores de
inducdo e maquinas sincronas). Convém lembrar,
gue a energia dissipada em decorréncia do aqueci-
mento, ndo resulta em nenhum proveito a operacdo
destes equipamentos, mas sim, implica em gastos
excessivos de energia e redugdo da vida Util dos
mesmos.

Harménicos



E fato conhecido que a operagdo dos mais
diferentes equipamentos presentes no sistema el étri-
co, pode sofrer vérios efeitos decorrentes de um
suprimento com tensbes e correntes distorcidas.
Além das questBes associadas ao funcionamento
indevido e maiores solicitagBes do isolante, tensdes e
correntes distorcidas causam 0 aumento das perdas
elétricas e reducdo da vida (til de diferentes disposi-
tivos. Portanto, agbes no campo da QEE para corre-
¢do de desequilibrios e eiminagdo de harmbnicos,
trazem reflexos positivos na area de conservagéo da
energia.

A Tabela 2 mostra, que medidas tomadas no sentido
de melhorar a QEE, tém efeitos positivos na conser-
vagdo da energia

Tabela?2
Qualidade da Conservacao de
Energia Energia
Acdo Efeitos
Filtragem de Reducdo de perdas em trafos e
harménicos em maguinas rotativas
Corregdo de Reducdo de perdas em méaqui-
desequilibrios nas rotativas

6 - CONCLUSOES

Mostra-se neste artigo, que conservagéo e
gualidade da energia elétrica estdo diretamente cor-
relacionadas. Medidas tomadas com o intuito de
melhorar a qualidade da energia, produzem, nor-
malmente, efeitos positivos sobre a conservacdo da
energia, com reducdo de perdas, devido a sobrea
guecimento, em transformadores e maguinas rotati-
vas. Contudo, algumas das medidas adotadas no
sentido de conservar e racionalizar o uso da energia
elétrica, produzem reflexos negativos na area de
qualidade.

Reconhece-se que os programas de conser-
vacdo e de racionalizagdo sdo imprescindiveis, nos
dias de hoje. Entretanto, € necessario que ocorram
profundas reflexfes sobre o assunto, de modo que
as agdes a serem implementadas na area de conser-
vacdo sgjam executadas com critérios rigidos bus-
cando-se, acima de tudo, resguardar a qualidade da
energia fornecida pelo sistema elétrico.
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