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RESUMO

No cenério atual do setor €l étrico nacional, em que 0 consumo
de energiaelétricaaumentadiaadia, cresce cadavez maisa
importancia de se evitar paradas desnecessérias de equi-
pamentos de transmiss&o e, adicional mente, fornecer energia
el étricacom qualidade as concessionérias e usuérios de ener-
giaelétrica. Atualmente vem sendo incorporados ao sistema
el étri-co, diversos equipamentos, que em suagrande maioria,
utilizam a tecnologia disponibilizada pela eletrénica de po-
téncia, quefornece, indiscutivelmente, diversasvantagensem
relacd@o as solucdes tradicionalmente utilizadas, no entanto,
provocam o aumento do indice de Distor¢do Harménica To-
tal (DHT) que pode comprometer a vida Util de outros equi-
pamentos de transmissdo (Transformadores, Cabos, |solado-
res etc...) assim como, comprometer a qualidade da energia
elétricaaser fornecida. E de grandeimportanciaamonitoracio
continua da evolugdo destes distirbios que podem, de modo
geral, causar diversos prejuizos ao setor elétrico. Este traba-
Iho apresentaum prot6tipo, de baixo custo, paramedicéo con-
tinuados harmdnicosem altatensdo, utilizando os TP s (trans-
formadores de potencial) atualmente empregados no sistema
elétrico e que, em suagrande maioria, interferem namedi¢do
deste fendmeno. O prot6ti po seraincorporado ao instrumento
de medi¢ao de qualidade de energiaadotado pelaEletronorte,
o Alerta QE [12][13].
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I |. INTRODUCAO

Com o crescente aumento de instal acfes de equipa-
mentos que utilizam atecnol ogiadisponibilizadapelaele-
trénica de poténcia, justifica-se a importéncia cada vez
maior que é dada ao estudo de seu efeito na DHT
[9][10][11][16]. A utilizag&o de equipamentos sofistica
dos pararealizar amedic¢&o das distor¢oes harménicastor-
na-seineficiente se 0 sistemade condicionamento ndo apre-
sentar um comportamento linear nafaixadefreqtiénciade
interesse. Este trabalho apresenta uma metodologia de
medi¢&o de harmdnicos em alta poténcia que possibilite o
aproveitamento dos equi pamentos exi stentes, normal men-
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Comercializag@o do Pard) peladisponibilizag&o de equipamentos para
testesrel acionados ao Projeto.

telinearesaté 600 Hz [17], realizando medigBes confidveis
até a quiinquagésimaharmonica (3000Hz).

I ||. DESCRIGAO DO TRABALHO

A. Importancia da Monitoracéo dos Har monicos.
Algunsdos problemas rel acionados a presencade har-

moni cos sdo descritos abaixo [16]:

a) Aquecimento dos cabos destinados a transmisséo de
energia, diminuindo avida Util dos mesmos.

b) Rompimento daisolacéo dostransformados, ocasionan-
do o aquecimento e, conseqientemente, defeitos no e-
quipamento.

c) Superaguecimento de motores deinducéo, aparecimen-
to de torques pul santes,

d) Ocasionar o surgimento de capacitanciaseindutanciasque
poderiam provocar ressonancianalinhadetransmissfo.

€) Operacéo errbnea em sistemas de regulagdo e contro-
le

f) Maufuncionamento de dispositivos de medicéo basea-
dos em disco de indug&o;

g) Maufuncionamento delémpadasamercirio efluorescen-
te;

h) Superaquecimento de capacitores usados na correcéo
do fator de poténcia, etc.

Deve-seressatar que, paraamaioriadas concessioné-
rias, os perfis detalhados do consumo e da geracéo harmé-
nicapor parte dos consumidores, nasuarepresentacdo como
umafonte harménicaglobal, bem como o impacto causado
no sistema supridor, sdo praticamente "desconhecidos’.

B. Escolha do TP para medi¢do da grandeza.
Realizou-se o levantamento da resposta em frequién-
ciadevarios TP. Observou-se que alguns TPs (ver Tabela
1) apresentam uma resposta em freqiiéncia linear dentro
das faixas de interesse (de 60Hz a 3000Hz), conforme
mostrado na figura 1. Entretanto, a grande maioria dos
TPs encontrados, na prética, nas subestacdes (e.g. 0
VTOF245 e 0 CVE245/900/60 especificados nas Tabelas
2 e 3 respecti-vamente) apresentam comportamento néo,
conforme mostrado nas Figuras 2 e 3 respectivamente.
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TABELA 1

No. de Série SP 13724
Tipo TPMC 69
Nivel delsolamento 69
Nivel delmpulso 350V-U
Tensdo Nominal Primaria: 40.250 V
Secundaria 115/67,08 V
Classe de Exatid&o 0.3 200
Poténcia 4000 VA
Regime de Tens&o Permanente 1,15

Relagdo de Transfor-magéo

350:1 ( 1-3; 4-6)

600:1 ( 2-3; 5-6)
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FIGURA 3. Curvada saida do secundario do DCP 230KV.

As medic¢des realizadas nestes TP's apresentam
distorgdes consideraveis, precisando sofrer gjustes especi-
ficos para cadafrequéncia

C. Condicionando o sinal paravalores aceitaveis
pelo ins-trumento de monitor acéo.
A Solug8o empregada visa utilizar um computador
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FIGURA 1. Curvada saida do secundario do TP de 69KV,
entrada 104,9V.

com uma placa de aquisi¢éo de sinais AD/DA Figura 4,
gue possui umafaixa de entrada maximade 10 Volts, sa-
bendo-se que a tensdo de fornecimento no secundario do
TP é de 115 Volts ou 115/ 3 (fendbmeno monitorado), foi
necessario confeccionar um sistema de condicionamento
gue ndo distorcesse o sinal entregue pelo TP e fornecesse
um sinal compativel com a placa de aquisicéo de dados. A

TABELA Il
NO. DE SERIE 82104801
Tipo VTOF245
Tensdo Nominal Priméria: 230 KV
Secundaria 115/67,08 V
Fabricante Siemens
Poténcia 4000 VA
Relagdo de Transfor-magéo 2000:1
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FIGURA 2. Curvada saida do secundario do TP de 69KV,
entrada 104,9V.

TABELA 111

No. de Série S17188
Tipo CVE 245/900/60
Tensdo Nominal Primaria: 230 KV
Secundaria 115/67,08V
Fabricante HAEFELY
Relacdo de Transfor-magéo 2000:1

figura5 mostra a placa desenvolvida,
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FIGURA 4. Misualizag8o geral do sistema.

FIGURAS. Placa de condicionamento do sistema.

D. Procedimentos e resultados da calibragéo
realizado no instrumento.
A calibracdo foi realizada no Laboratdrio central da
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Eletronorte efoi utilizado um multicalibrador Fluke 5500 A e
ummultimetro digital Fluke 45, seguindo o seguinteesquema:



Multi Placa Multimetro
Calibrador Input Condi cic_)nadora Output Digital
Fluke 5500A desina Fluke 45

FIGURA 6. Esquema da montagem para calibracéo do
condicionador.
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FIGURA 7. Ganho do condicionador de sinal, parauma
entrada de 5\olts.
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FIGURA 8. Ganho do condicionador de sinal, para uma
entrada de 50m \olts.

E. Descricéo do Programa Para M onitoracgéo da
Distor ¢céo Harménica

Osina adquirido pelaplacaAnadgicalDigital érepas-
sado paraum modul o do programaqueinicialmente cal cu-
la 0 espectro de poténcia e aamplitude da harménica fun-
damental etais valores sdo repassados para outro médul o
que calculaaamplitude das harménicas, que posteriormen-
te, baseado na Equacdo 1, (calcula o percentual da DHT
Distor¢do Harmdnica Total).

N2 4\2 4. 4\2
%DHT = VitV Vi (100

\/V02 +V12 +V22+~~-+V,3 (1)

A Figura9, mostraatelaprincipa daMonitoragdo de
Harm®ni cos onde pode ser observado um gréfico que mos-
traon-line asamplitudes das harménicas, eindicadores dos
valores de PICO e RMS das amplitudes das harménicas,
bem como do Percentual da Distor¢do Harmonica.
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FIGURA9. FiguraPrincipal do Programa.

NaFigura9 pode ser observado que deve ser configu-
rado a quantidades de harmdnicas monitoradas, onde foi
estipulado como maximo a’51aharmonica, baseado nataxa
de amostragem configurada na placa de aquisi¢do. Outra
informagdo que deve ser configurada é a freqiiéncia com
gue as informagdes sdo gravadas em banco de dados e em
arquivo. Abaixo s8o mostrados gréficos montados a partir
de um arquivo de excel.
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Figura 10. Amplitude da Harménica Fundamental - offset = 0,0

A Figura 10 mostra o comportamento da harménica
fundamental paraumamonitorago feitano dia06/05/2003
de 09:20hs a 09:50hs na SE Guama da Eletronorte em
Belém-Parg, naBarra 1l de 230kV. A Figura 10 mostras da
segunda até a décima harmonica, a separacao foi necessa-
ria para poder utilizar escalas diferentes e poder mostrar
melhor o comportamento de cada harménica.

Amplitude das Harmdnicas - offset = 0,0
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Figura 11. Amplitude da Harménica Fundamental - offset = 0,0

Por motivosvisuais, é apresentado no gréfico daFigu-
ra 11 os harménicos até a décima ordem, no entanto, a
monitoracdo é feita até a 50a harménica.

A Figura12 mostraosvaloresdo percentual dadistor-
¢do harmdnicatotal da SE Guama- barra 1.
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Figura 12. % da Distor¢do Harménica Total
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I (1. CONCLUSAO

Por motivos a heios aos pesquisadores este trabalho
aindando foi concluido, faltando que sejam incorporados
maodul os adicionais no Programa de Monitoracéo de Har-
mdnicos, previstos para o final de outubro de 2003. No
entanto, no ponto onde se encontra o projeto foi observa-
do aviabilidade da implantagdo do instrumento em cam-
po, sendo ressaltado os cuidados que se deve ter ao insta-
lar um sistema de monitorag&o desta natureza no que diz
respeito ao sistema de condicionamento de sinais.
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