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1— Introdugao

O acentuado crescimento de cargas nao-linearesseemas elétricos tem gerado uma preocupagéo
cada vez maior com os problemas associados aouggimento e com a subsequente deterioracdo da
qualidade da energia que as mesmas provocam. Desites problemas, as distor¢bes harménicas tém
recebido particular atencéo, resultando em diveratslhos de catedréticos da area.

Concessionarias, consumidores e fabricantes, eomssi dos problemas associados a reducdo da
qualidade da energia, tém buscado alternativas merpara a solucdo destas questdes [1]. Naturalmente
qualquer que seja a medida corretiva a ser tomesk® deve apoiar-se em indicativos adequados a
quantificacdo e qualificacéo do grau de deteriaralgiiqualidade da energia elétrica.

As normas mais conhecidas atualmente, a IEEE [H] € a IEC [3], européia [4], bem como a
Recomendacéo Brasileira [6], estabelecem limitea gaversos pardmetros que caracterizam a qualidade
energia elétrica, ou ainda a sua deterioragcdo.udonno que diz respeito as distor¢des harmoniedsrtsao
e de corrente, as normas ndo determinam com clar®zarocedimentos para a medicdo das grandezas
necessarias.

Por outro lado, os especialistas concordam comtarara aleatéria dos fendbmenos associados a
presenca de harmonicos nos sistemas elétricosmAderna-se imperativa a utilizagdo de ferramental
estatistico para trata-los. No entanto, este ténestatistico € quase sempre negligenciado egddudas
dificuldades na medicdo dos parametros necessat&snterpretacdo dos métodos recomendados pelas
normas, e ainda, pela auséncia de ferramental igiop

Este artigo apresenta os resultados de um estussmdo contribuir para o estabelecimento de
diretrizes para nortear as campanhas de medicadistr¢oes harménicas de tensdo. S&o ilustrados os
resultados de medi¢Bes efetuadas em edificios eofihgomercial, com duragdo variando de 1 atéiad.d

O tratamento estatistico destes dados permiteedstatn um periodo tipico que melhor caracteriza as
distor¢bes harmonicas de uma dada instalagéoda airalia questdes como a escolha de uma dasciames
representativa as demais.

S8o postos a apreciagdo, com vistas a andlisesedédéhcia de aquisicdo, os valores médios
calculados quando da execucao de medi¢des intdesatie 1, 5, 10, 15, 30, e 60 minutos, bem contooo e
cometido nestas operacdes, determinados a pastilatios de um espagcamento preestabelecido. Endaegui
é efetuada a avaliagdo dos dados, segundo os dimpi@postos pela norma do IEEE, Européia, e a
Recomendacéo Brasileira.

Com base nestas andlises, o artigo conclui qua,qaagas tipicamente comercias, medi¢des efetuadas
das 14:00 as 18:00 horas em um dia tipico comvialies de até 15 minutos, sdo suficientes para tjgant
as distor¢des harmonicas de tenséo.

Embora os resultados obtidos ndo possam ser itaptkate generalizadas para outras cargas, a
metodologia apresentada pode ser de grande udligeda empresas e profissionais interessados na
quantificac@o e na qualificagcdo das distor¢des aicas de tenséo e corrente.

2 —Fundamentacéo estatistica

Desenvolveu-se, para a analise dos dados, rotomaputacionais que determinam grandezas como a
média aritmética, o desvio padrdo, o valor equitelecom probabilidade de 95% de ndo ser excedido
(P95%), e o erro médio quadratico normalizado (ENIQD valor médio |f) e o desvio padrédao) sao
obtidos pelas equacdes 1 e 2, respectivamentalcOl@ do valor equivalente com probabilidade déo 3t
nao ser excedido (P95%) pode ser efetuado atravéguhcao 3, que € a funcao de distribuicdo acdade
uma variavel aleatoria “X”. O erro médio quadraté&edeterminado pela equacéo 4. Ressalva-se quetoqua
menor o EMQN mais préximos da média os dados ermmrse. Valores a partir da ordem de” Hzo
considerados bastante razoaveis para as compasg@mgadas neste estudo.
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Na expresséo 3, P(xi) é a probabilidade acumutiekae w0, até “x”, inclusive.

Embora a estatistica propicie equacdes distintess pabtencdo de um valor médio equivalente para
um conjunto (mediana, moda, média quadratica,, atiljzou-se neste trabalho dos indices apresesatad
acima, em fungdo da aplicabilidade dos mesmosgaale analise aqui desenvolvida.

3 - Resultados Experimentais

Para o propésito deste trabalho, utilizou-se dsrea das DHY oriundos de medi¢es efetuadas nos
transformadores de entrada de 02 edificios conil perfercial:

i. Shopping Center — Alimentado através de 03 transfdores de 1000 kVA, com tensdo 380 volts no
secundario e conexao trifasica ao sistema supridor;

ii. Edificio de escritdrios e pequenas lojas comerei&sprido por 03 transformadores trifasicos de 1000
kVA, com tenséo do secundério de 380 volts.

As figuras 01 e 02 apresentam a curva de cargadpardois locais em estudo.
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Figura 01 — Curva de carga do Shopping Center Figura 02 - Curva de carga do edificide escritérios

Observa-se das figuras 01 e 02 que ambos os edifipresentam perfil comercial (aproximadamente
12 horas de funcionamento). O shopping center apteageriodo de maior consumo das 10:00 as 22:00
horas, e o edificio de escritérios das 8:00 asQlBddas.

Embora as conclusdes deste trabalho reportem-gesutados das andlises efetuadas nos 02 edificios
em estudo, os gréficos ilustrados para a apresen@dg metodologia utilizada, sdo dos dados do shgpp
center.

Objetivando a reducao dos dados medidos a serdivagts, primeiramente se concluird a respeito da
similaridade ou néo entre as fases.



3.1 - Similaridade entre as fases

Para se concluir a respeito da similaridade ouerde fases, se analisard os dados medidos por 04
métodos diferentes: comparacéo gréfica, analisevdlmses médios e desvios padrdo, analise dos P85%,
analise dos erros médios quadraticos normalizael ).

3.1.1-Comparacao grafica entre as fases do shoppiognter.

As figuras 03 e 04 apresentam, respectivamentgradieos das DHTV's das trés fases de um sabado
(12/02/2000) e de um domingo (13/02/2000) do shupmienter. No caso de um shopping, o sabado
representa um dia tipico de funcionamento do prédio
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Figura 03 — DHT's medidos em um Sabado ghkia 04 — DHTV's medidos em um Domingo

Observa-se na figura 3 que as QHTo periodo de 0:00 as 8:00 horas estdo préximasrdealor
médio de 2,7%. Nota-se entdo que, o valor perckdasadistorcdes eleva-se para um patamar médéwde
assim persiste até as 22:00 horas, quando ha ueta gleste valor para 3%, permanecendo até as 24:00
horas.

Observa-se na figura 4 que as DHT0 periodo de 0:00 as 8:00 horas estdo préximasdgalor
médio de 3,3%. Nota-se entdo que, o valor perckdasadistor¢des eleva-se para um patamar de &4ira a
persiste até as 19:00 horas, quando hd uma qusttavador para 4%, permanecendo até as 24:00 horas.

Verifica-se que durante quase todo horério de rAedigs DHT, das trés fases apresentaram valores

proximos entre si, e na maioria dos pontos elasuperpdem. Esta observagdo se presta, também para o
edificio de escritorios.

3.1.2 — Andlise dos valores médios e desvios padeitre as fases do shopping center.

As figuras 05 e 06 apresentam os gréficos das meédikesvio padrao de cada fase, para dias Uteis e
domingos, respectivamente.
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Analisando os graficos 5 e 6, encontra-se elevddssios padrdo, da ordem de 25%, indicando um
acentuado espalhamento dos dados, para cada Zdeonzedicao.

No sentido de facilitar as comparacdes, a tabédlestta os valores exatos obtidos no célculo daianéd
e desvio padrdo das DKfe cada fase, respectivamente.

Tabela 1 - Valores exatos obtidos no célculo da miace desvio padrdo das DHY de cada fase.

Dias DHTva (%) DHTVb (%) DHTvC (%)
Terca-feira (15/02/2000) 4,07+0,91 4,050,88 3,770,94
Quarta-feira (16/02/2000) 4,11+1,02 4,11+0,97 3,83t1,05

Sabado (12/02/2000) 4,09+1,09 4,04t1,03 3,79+1,06
Domingo (13/02/2000) 4,731,36 4,84'#1,52 4,5%1,46

Constata-se da tabela 1 que, entre as fases delieadafaixa de espalhamento dos valores das média
das DHT, é pequena (de 4,07 a 3,77). O mesmo verifica-smalise dos dados do edificio de escritérios. As
fases Ae Bmostraram possuir as maiores médias de PiHa& maioria dos dias para o shopping center. Nota-
se que o0 domingo apresenta valores superiores diesreédesvios padrao das D Tomparados aos demais
dias uteis. Para o edificio de escritdrios esteacteristicas ndo se repetem.

3.1.3 — Andlise dos P95% entre as fases do shoppoenter.

As figuras 07 e 08 apresentam, respectivamentgraiicos dos P95% das trés fases de dias lteis e
finais de semana.
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Figura 07 - Valores dos P95% em dias Uteis Figura 08 — Valores dos P95% em finais dersana

Observa-se a partir da figura 7 que, o P95% de t@slno periodo de 24 horas, apresenta valor
proximo a 5,4%. Da figura 8 constata-se que o P9®&%ada fase no periodo de 24 horas dos sabados,
apresenta valor préximo a 5,4%, e aos domingosy vaédio de aproximadamente 6,8%.

Embora os valores de P95% aos domingos sejam miaisros entre si aos sdbados, pode-se concluir
das figuras 07 e 08, que ha semelhanca entreess fas

3.1.4 — Andlise do erro médio quadratico normalizagl entre as fases do shopping center.

A figura 9 exp&e o gréfico do erro médio quadratioomalizado (EMQN) das trés fases de dias Uteis
e finais de semana.
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Figura 9 - EMQN entre as fases do shomgj center

Da figura 9 pode-se observar que o erro médio @tiadrnormalizado (EMQN), apresenta valores de
tamanho diminuto, na ordem de®1@onstata-se que o EMQN de todos os dias em arslisa-se abaixo de
0,005, e apresenta valores muito préximos entfeesultados semelhantes foram encontrados pariéi@ced
de escritdrios.

Conclui-se que, devido a similaridade entre assfameto em dias Uteis quanto em finais de semana,
qualquer uma das trés fases pode ser utilizada cepnesentativa as demais. Neste caso empregaa-fasé
B.

3.2 - Analise voltada a determinacao do periodo mimo necessario de medi¢édo

Pela andlise das curvas de carga dos dois préijosas 01 e 02, verifica-se que as 24 horas de um
dia podem ser tomadas como uma realizagdo do dorgmmostra. Assim sendo, inicialmente, verificaiase
similaridade ou néo entre dias. Para isto, seiifizagtos os mesmos 04 métodos do item 3.1.

3.2.1- Comparacao grafica entre os dias do shoppimgnter.

As figuras 10 e 11 apresentam, respectivamenteyraas de DHY, de um sdbado e 02 dias Uteis, e
de um domingo e 03 dias Uteis, do Shopping Center.

10 T T T T T T T T T T T

Di 12/02/2000, sdbado —= 10 12/02/2000, sabado —
st 15/02/2000, terca-fera g 13/02/2000, domingo
o 8 16/02/2000, quartafeira — — < 15/02/2000, terca-feira—
ca ki 16/02/2000, quarta-feira—
o 2
Ha &
m g ke
on =
ica °
To s
tal 4 K

£

s

T

o

s

s

@

a

L L L L L L L L

0 L L L
Oh 2hs 4hs 6hs 8hs 10hs 12hs 14hs 16hs 18hs 20hs 22hs 24hs Oh 2hs 4hs 6hs 8hs 10hs 12hs 14hs 16hs 18hs 20hs 22hs 24hs

Horario de Medicéao Horério de Medicao

Figura 10 - DHTy;, de um sabado e 02 dias Uteis Figura - DHT,, de um domingo e 03 dias Uteis

Das figuras 10 e 11, nota-se que, em dias Utesisam¢Bes apresentam o mesmo perfil para todo o
intervalo de medicao. Observa-se uma intima relagéi@ os valores instantdneos de cada curva. &arsd
que, o domingo apresenta um perfil diferente emcésl aos demais dias de semana. Estas observacdes s
prestam também para o edificio de escritérios.

Para o shopping center, as DHTalcangam patamares superiores aos dias Uteigudigrpara o
edificio de escritérios, como ilustra a figura b3, valores de distor¢cdes de tensédo nos dias Geisais
elevados aos domingos.
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Figura 12 - Curvas de DHT, do edificio de escritérios

A andlise da similaridade entre os dias mostra jpaie 0 Shopping Center, pode-se separar 0 conjunto
de dias em dois grupos, o primeiro de segundaadsédo segundo pelo domingo.

3.2.2 - Analise dos valores médios e desvios padere os dias do shopping center.

A figura 13 apresenta as médias diérias e os sspectivos desvios padrdo das RQiidos dias Gteis
e final de semana do Shopping center.
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Figura 13 - Médias e desvios padrdo de alguns dide Shopping center.

Pela figura 13, pode-se notar que a maioria dasamétiarias das DHJ encontram-se entre 0s
valores 4% e 4,8%.

Observa-se uma diferenca entre o valor represeatdtis dias Uteis e dos domingos. Assim, a analise

das médias e desvios padrao, ratifica a divisdwalteres entre dois grupos: dias Uteis e domingass p
Shopping Center.

3.2.3- Analise dos P95% entre os dias do shoppingnter.

A figura 14 apresenta os valores de P95% da fade dBas Uteis e finais de semana.
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Observa-se patamares semelhantes para o grupodmrmar dias Uteis. Os dias deste grupo
apresentam valores préximos de 5,4%, e o doming/0@212000) exibe o valor de 6,98%.

3.2.4 - Analise do erro médio quadratico normalizad entre os dias do shopping center.

A figura 15 apresenta o grafico do erro médio géticts normalizado (EMQN) de dias Uteis e de
domingos.
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Figura 15 - Erro médio quadratico normalizado de das Uteis e de domingos.

A figura 15 evidencia a similaridade entre as QHIbs dias Gteis, e ainda, a diferenca quando da
comparagdo com os domingos.

Logo, da andlise da similaridade entre os dias;luése que, pode-se gerar dois grupos, o printsro
segunda a sabado, e o segundo pelo domingo.

3.2.5 — Analise da média e desvio padrao das 12 herdo Shopping Center.

Tendo sido comprovada a similaridade entre as Pdshale um dia, busca-se um intervalo minimo de
medi¢do no qual se possa obter um valor represenzdra todo o dia. Por se tratar de edificios qanrfil
comercial, um periodo de 12 horas caracteriza-s@om de maior intensidade de DiH@lurante o dia. Os
valores expostos na tabela 02 e as curvas da fifuratificam esta hipotese.



Tabela 2 - Médias e desvios padrao das DH{, para as 24 horas e para as 12 horas do Shopping

Vb Vb

DIAS Média Vb Desvio Média Vb Desvio

(24hs) Padrao (12hs) Padréo
sab 01/01/2000 3,96 0,87 4,68 0,40
dom 02/01/2000 4,05 1,12 4,82 0,50
seg 03/01/2000 4,29 0,96 5,10 0,37
ter 04/01/2000 3,95 1,06 4,85 0,31
qua 05/01/2000 3,97 0,73 4,53 0,22
sab 12/02/2000 4,01 1,03 4,84 0,30
dom 13/02/2000 4,85 1,52 6,03 1,15
ter 15/02/2000 4,05 0,88 4,77 0,31
qua 16/02/2000 4,11 0,97 4,91 0,34

Da tabela 2, observa-se que as RHTcalculadas para o periodo de 12 horas apresem@ores
intensidades. Seus desvios padrdo das\pldpresentam menores valores em relacéo as 24 hatmsndo
qgue naquele periodo houve menor variacdo em tamétlia. No edificio de escritorios os resultadoarh
semelhantes.

3.2.6 - Analise das médias do intervalo de 1 em dr do Shopping Center.

Ainda, visando-se a determinacado do periodo dermgoesentatividade dos piores valores de DHTYv,
dividiu-se 02 dias em intervalos iguais de 1 h@alculou-se as médias e os desvios padrdo parshcaga
Com esses dados construiu-se os graficos de h#asaguras 16 e 17, respectivamente, uma terca;fei
um domingo, do Shopping Center.
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Figura 16 - Médias e os desvios padréo das DhiT(terca-feira) Figura 17 - Médias e os desvios padrao das Dkl{domingo)

Da figura 16, nota-se a existéncia de trés patamagzlios de DHJ,: 0 primeiro entre 00:00 e 08:00
horas, o segundo entre 10:00 e 22:00 horas, eceir@rentre 22:00 e 24:00 horas. O periodo de 0180
22:00 horas é o intervalo que contém as maioresaséé DHT,.

Da figura 17, observa-se trés niveis de valoresanéte DHT,,: 0 primeiro entre 00:00 e 10:00 horas,
0 segundo entre 12:00 e 19:00 horas, e o tercaire 21:00 e 24:00 horas. O periodo de 12:00 019
horas € o intervalo que contém as maiores médiasidey,.

3.2.7 - Analise das médias do intervalo de 1 em @ra do edificio de escritérios

O grafico da figura 18 apresenta as médias e osodegadrao das DHJE, dos intervalos de 1 em 1
hora, do periodo de 24 horas de um dia tipican{gtfieira — 19/08/98) do edificio de escritdrios.
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Figura 18 - Média e desvio padrdo das DHE para o intervalo de 1 em 1 hora do edificio de estérios

Nota-se a existéncia de trés patamares médios de, ;Db primeiro entre 00:00 e 06:00 horas, 0
segundo entre 08:00 e 19:00 horas, e o terceire 80t00 e 24:00 horas. O periodo de 8:00 a1®eas é
o intervalo que contém as maiores médias de\QHT

Constata-se das analises dos itens 3.26 e 3.27cquea verificacdo de trés patamares de RQHT
valor médio calculado a partir de todos os daddisladem 24 horas de medicao, apresenta uma sifivé
diferenca comparado as médias para cada interealoesin 1 hora. Adicionalmente, ressalta-se quealor v
médio calculado em um periodo das 07:00 as 08:06&8shpode acarretar erros se comparado a um outro
calculado a partir do intervalo de 14:00 as 15:66a& Logo, sugere-se, para ambientes comerciais co
caracteristicas semelhantes ao em estudo, qudasipete 14:00 as 18:00 horas seja utilizado par@aulo
do valor representativo aos maiores QDHegistrados em medicao.

3.3 - Analise da Frequéncia de Aquisi¢cdo

Para se concluir quanto a andlise da freqiiénciagdesicdo, 02 métodos serdo utilizados: analise
gréfica das curvas dos valores instantaneos das pldanalise dos valores médios e desvios padra®20s
critérios serdo aplicados aos conjuntos de dadasaftos a partir dos seguintes intervalos de adasige 1
em 1 minuto, de 5 em 5 minutos, de 10 em 10 mina®45 em 15 minutos, de 20 em 20 minutos, de80 e
30 minutos, de 1 em 1 hora, e de 2 em 2 horas.

Para se ter uma visualizacdo mais precisa dass;ulixadiu-se a plotagem em 2 grupos: grupo 1-
inclui os intervalos de 1 em 1 minuto até o intemna@e 15 em 15 minutos, e 0 grupo 2— inclui osrivdlos
de 15 em 15 minutos até o intervalo de 2 em 2 horas

J& constatada a similaridade entre os dias, escof@ara a analise da frequéncia de aquisicdo uma
quarta-feira dia 16/02/2000.

3.3.1-Analise gréfica da frequiéncia de aquisicdo ddhopping Center
Deseja-se nesta andlise gréfica, verificar se m@sudos intervalos adotados assemelham-se ou ndo

a do intervalo de 1 em 1 minuto. Para tanto plotasa os gréficos das figuras 19 e 20, que ilustaam
DHTy da quarta-feira dia 16/02/2000 no Shopping Center.
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Figura 19 - Curvas das DHYy dos intervalos do grupo 1 Figura 20 - Quas das DHTy;, dos intervalos do grupo 2

Da figura 19, constata-se que as curvas para gi$éineias de aquisi¢cdo do grupo 1, superpfem-se em
todo o intervalo de 24 horas.

Observando-se a figura 20, que apresenta as adovgiaipo 2, verifica-se que os perfis das curvas na
se assemelham.

3.3.2- Analise das médias e desvios padrdo do ShompCenter, para diferentes frequéncias
de aquisicéo

A tabela 04 apresenta os valores das médias dag,BHSeus respectivos erros e desvios padrao para
os diversos intervalos de aquisi¢do de dados.

Tabela 4 - Freqiiéncia de aquisicdo das DHJ das 12 horas do Edificio de escritorios.

L Quarta 16/02 DHTW L
Frequéncia de Erro Médio
aquisigdo (12 hy | Mediada | Desvio |l 5 adratico
DHTWh padrdo
1 em 1min. 491 0,34 0,005
5em 5 min. 491 0,35 0,005
10 em 10 min. 491 0,36 0,005
15 em 15 min. 4,92 0,36 0,005
20 em 20 min. 4,93 0,38 0,005
30 em 30 min. 4,92 0,34 0,005
1 em 1 hora 4,95 0,36 0,005
2 em 2 horas 4,86 0,42 0,005
Média dos 4,91 0,36 0,005
intervalos

Da tabela 4 nota-se que as médias e 0s desvio&gagdresentam valores proximos entre si. O erro
médio quadréatico apresentou valores constantasagsig 0,005.

Logo, da andlise da freqiiéncia de aquisicao, ohssr\que, para a reproducéo do perfil das PHT
medi¢Bes acima de intervalos de 15 em 15 minutmspmmetem os resultados. Contudo, em relacéo as
médias e aos respectivos desvios padrao, intergalosespagamento de até 1 em 1 hora, apresentaras/al
muito préximos entre si.

4. Qualificagéo das distor¢gbes harmonicas totais denséo.
Objetivando uma avaliacdo qualitativa dos dadosndos do shopping center e do edificio de

escritérios, buscou-se compara-los com os limitabelecidos pelas normas do IEEE-519 e Européia-
EN50160, e & Recomendacao Brasileira.
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Inicialmente serdo citadas, sucintamente, as irdgoé®es relacionadas a metodologia empregada por
cada norma, no quesito distor¢cdes harmonicas ti¢atisnsao.

4.1.1-Avaliacéo do Edificio de Escritérios
4.1.1.1-Norma IEEE-519

Esta norma relata que em um periodo de uma seméinate maximo de distor¢do harménica total de
tensdo de 5%, ndo devera ser transgredido em uodpeuperior a uma hora.

As figuras 21 e 22 apresentam, respectivamentgyraficos da distribuicdo de probabilidade e do
tempo acumulado da ocorréncia de valores de DHT¥dhficio, calculados a partir de dados de 7 dias
consecutivos.

Tecle ENTER para visualizar o préximo grafico.
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Figura 21 — Probabilidade da ocorréncia de vates de DHTy Figura 22 — Tempo acumulado em minutos da DHT

Da figura 21 pode-se observar que aproximadamede das DHT, encontram-se entre 2 e 3%, e
50% entre 3 e 5%. H& também valores de Pkidperiores a 5%.

Na figura 22 observa-se a presenca de um pequerintemalo onde a distorcdo harménica total de
tensdo permaneceu superior a 5%. Utilizando umaaomputacional dedicada a este fim, foram detesta
365 minutos de valores superiores a 5% de Pl relacdo a fundamental. Como o limite é estalakec
para o maximo de 60 minutos, conclui-se que, dadifle escritérios ndo obedece aos requisitosnmoisi
exigidos pela norma IEEE-519.

4.1.1.2-Recomendacéo Brasileira

Esta recomendacéo estabelece um limite maximoagdistorcdo harmonica total de tensédo de 6%, e
este ndo deve ser excedido em nenhum ponto dmsistiétrico.

Apés analisar os dados (tabela 5), verificou-sergquperiodo de uma semana de medigdo, ndo foram
detectadas ocorréncias de valores superiores a &%istbrcdo harménica total de tensdo em relagdo a
fundamental.

Logo, o edificio de escritérios enquadra-se ao grdpe consumidores com valores abaixo aos
patamares maximos exigidos pela Recomendacao &rasil

feda 5 — Resultados da analise dos valores de DAT

Valor DHT\ (%)
Minimo 1,5
Médio 3,3
Maximo 5,5

12



4.1.13- Norma Européia - EN50160

Nesta norma os dados devem ser colhidos durantesamana, com um periodo de 10 minutos de
amostragem, onde 95% dos valores medidos devetap dentro dos niveis de compatibilidade por ela
fixada. Além disso, a distor¢do harmdnica totalethsdo ndo pode exceder 8%.

Apés analisar os dados, verificou-se que no perffledoma semana de medicdo, ndo foram detectadas
ocorréncias de valores superiores a 8% de distdrgénonica total de tensdo em relagdo a fundametal
valor de DHTv com a probabilidade de 95% de ocomarsemana em estudo, foi 5,18%, inferior ao rdeel
compatibilidade de 8%.

A EN50160 determina limites para distor¢@es hare#mindividuais de véarias ordens. Porém, este
trabalho ateve-se apenas ao célculo da distorgawdh&a total de tenséo.

Logo, o edificio obedece aos requisitos exigidda plerma EN50160.

4.1.2 - Avaliagédo do Shopping Center
4.1.2.1-Norma IEEE-519

As figuras 23 e 24 apresentam, respectivamentgyraficos de distribuicdo de probabilidade e do
tempo acumulado da ocorréncia de valores de\DH3 Shopping Center.

Tecle ENTER para visualizar o praximo grafica.
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Figura 23 — Probabilidade da oo@ncia das DHTy Figura 24 — Tempo acumulado em minutos das DHT

Da figura 23 pode-se observar que aproximadamete dias DHY, encontram-se entre 2 e 4%, e
41% entre 4 e 5%. Ha valores de BHIntre 5% e 8%.

Na figura 24 observa-se que ha um intervalo dexapedamente 2000 minutos, onde as RHT
medidas apresentam valores acima de 5%.

Logo, o Shopping Center ndo obedece aos requisititisnos exigidos pela norma IEEE-519.

4.1.2.2-Recomendacéo Brasileira

ApOs analisar os dados (tabela 6), verificou-se mpgperiodo de uma semana de medi¢do foram
detectadas 491ocorréncias de valores superiorés detdistorcdo harmonica total de tensdo em relagéo
fundamental.

Conclui-se que, o Shopping Center transgrediuadanpares maximos exigidos pela Recomendagao
Brasileira.

Tabela 6 — Resultados da andlise dos valores de DA

Valor DHTy (%)
Minimo 1,9
Médio 4,18
Maximo 7,3
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4.1.2.3- Norma Européia - EN50160

Apés analisar os dados verificou-se que no perétdoma semana de medi¢cdo ndo foram detectadas
ocorréncias de valores superiores a 8% de distérg@ndnica total de tensdo em relacdo a fundamental

O valor de DHT, com a probabilidade de 95% de ocorrer, na semanasé&mdo, foi 6,98%. Assim
sendo, o edificio de escritérios encontra-se detdsolimites exigidos pela Norma EN50160.

5 - Conclusbes

Caso deseje-se a obtencéo do perfil das p#trprédio em estudo, 02 dias completos de medi@ao
suficientes. Um dia Gtil e um domingo. Porém, seolgjetivo concentra-se na obtencdo de valores
representativos aos apresentados nos periodosaxienos patamares das DiATsugere-se a analise no
intervalo de medicdo das 14:00 as 18:00 horas,@a62 dias supracitados,.

Das analises efetuadas, verificou-se similaridaddeeeas fases na totalidade dos dias. Logo, qualque
uma das trés fases pode ser utilizada como repatiseras demais.

Da andlise da frequéncia de aquisicdo, observaise ppra a reproducdo do perfil das QHT
medi¢Bes acima de intervalos de 15 em 15 minutmspmmetem os resultados. Contudo, em relacéo as
médias e aos respectivos desvios padrdo, interealosespacamento de até 1 em 1 hora, apresentares/al
préximos entre si.

Quanto a qualificagdo dos dados medidos para eslifi2ios, utilizou-se os limites preestabelecidos
pelas normas IEEE-519, Européia EM50160, e a Recdaggio Brasileira. Quanto ao edificio de escrigrio
verificou-se que este obedece aos requisitos @sgiédla Recomendacéo Brasileira e pela Norma Eiarepé
EM 50160. Porém, o mesmo ndo se enquadra aosdinteNorma IEEE-519. Quanto ao shopping center,
constatou-se que os limites foram transgredidos a&ecomendacéo Brasileira e a norma IEEE-519.
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