XV SEMINARIO NACIONAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA — SENDI 2002

Medicio Amostral de Harmonicas de Tensdo nos Consumidores Secundarios da Celesc

E. Ignatowicz — CELESC, R. Braz — CELESC

E mail: estefanoi@celesc.com.br

Palavras-chave — harmdnicas, qualidade, conformidade.

Resumo - O trabalho tem a finalidade de apresentar o
resultado e avaliacdo das medigBes de harmonicas de
tensdo, por tempo sustentado tomados como limite
permissivel e horéria durante o dia, medidos nos pontos
de entrega dos consumidores secundarios da Celesc.

Os principais fatores geradores das medicBes de
harménicas de tensdo, foi de conhecer o nivel de
harmbnicas presentes nos circuitos secundarios de
distribuicdo tomados no ponto de entrega do consumidor
e de conhecer o nivel de harmbnicas em cada periodo
horério definido.

Foi utilizada uma amostra de 200 consumidores,
selecionados através de um planejamento amostral em
fungdo do ndmero de consumidores secundarios
atendidos pela Celesc, sendo que, a quantidade de
medicdo que coube a cada Regional da Celesc, por
sorteio, foi proporcional ao nimero de consumidores
existentes em cada Regional.

Todas as medicBes foram realizadas durante o periodo de
maio até agosto de 2001, utilizando-se de equipamentos
de medigdo eletrénicos, de memoria de massa, durante 7
dias consecutivos, tomados minuto a minuto.

Mostra o resultado e a avaliagdo das harménicas de
tensdo presentes no ponto de entrega do consumidor
secundério através da média de violagdes, em cada hora,
por consumidor com violag¢do durante o periodo do tempo
estabelecido, tempo médio de permanéncia e a proporcao
dos consumidores que sofreram violagdo de harmdnicas
de tenséo da amostra selecionada.

1. INTRODUCAO

Nas redes de baixa e média tensdo, a quantidade de
cargas ndo lineares € crescente, 0 que torna o nivel de
harmbnicas bastante significativo. Caso exemplo de
medicdo e analise de situacdo considerando os disturbios
provocados por harménicas, temos 0s consumidores
ligados nas redes publicas de baixa tensao.

E embora a medicdo individualizada de harménicas por
unidade consumidora ou centrada em um ponto da rede
tem sido um método consagrado para avaliar as
harmonicas de rede, ainda é pequeno o emprego de
medicdo e andlise de harménicas utilizando-se de
métodos envolvendo um planejamento amostral, tendo

como base um modelo matemdtico estabelecido e
medicOes registradas através de medidores eletrénicos
providos de memoria de massa.

2. HARMONICAS DE ) TENSAO EM
CONSUMIDORES SECUNDARIOS

Do fundamento basico das harmonicas, podemos dizer
gue quando se aplica uma tensdo senoidal a uma carga
linear, toda a corrente flui na freqliéncia fundamental do
respectivo sistema de fornecimento em corrente
alternada. Deste modo, ocorre a existéncia de uma
relacdo linear entre tensdo e corrente.

Porém, essa situacdo é diferente quando se trata de cargas
n&o lineares. O desenvolvimento de correntes harménicas
a partir de uma carga néo linear é resultado da aplicacdo
de uma onda de tensdo desenvolvendo, por conseguinte, a
onda de corrente ndo senoidal. resultando na existéncia de
uma corrente ndo linear entre tenséo e corrente [1].

Nas instalacdes residenciais e comerciais, 0s harmonicos
tem origem, principalmente, nas fontes dos equipamentos
eletrbnicos.  Microcomputadores e  impressoras,
equipamentos de som, relégios digitais, aparelhos de fax,
copiadoras, starters eletronicos e outros, sdo alguns dos
equipamentos existentes nos consumidores ligados nos
circuitos secundérios de distribuicdo em baixa tensdo, no
caso da Celesc, em 220V fase-neutro. Nas redes de
energia comerciais, ja sdo freqlilentes o0s problemas
associados a grande concentragdo de equipamentos
eletronicos que introduzem niveis de distor¢do
harménicas nos circuitos elétricos. Geralmente nas redes
de energia elétrica de concessionérias a quantidade de
correntes harménicas é pequena. No entanto, o conteido
harmonico é em geral desenvolvido pelos processos dos
proprios consumidores.

Qualquer carga ndo linear também gera tensGes
harménicas nos sistemas, basicamente devido a
circulacdo de correntes pelas impedéncias dos condutores
elétricos. Como a tensdo harmonica é produzida devido a
impedancia do sistema, a tensdo resultante, é propagada
para todos os pontos a jusante, a partir daquelas
impedancias. Isto significa que irdo circular correntes
harmbnicas pelas cargas lineares conectadas nesses
pontos, uma vez que, agora, as correntes serdo
alimentadas por tensbes ndo senoidais. As cargas nao
lineares, também vdo gerar correntes harmonicas em




proporcbes diferentes e, provavelmente, também em
frequéncias diferentes do que se fossem alimentadas por
tens@es senoidais.

Essa anélise, abrange a maioria dos consumidores ligados
nas diversas tensBes de fornecimento. Normalmente, os
estudos de harmbnicas é direcionado para consumidores
de porte considerado, e a medicdo € feita de forma
individualizada, analisando as condig¢Bes de trabalho do
consumidor através da relagdo causa e efeito que as
harmbnicas possam estar comprometendo 0 meio
produtivo. Preocupagdo quanto a qualidade do
fornecimento, e, portanto também sujeitos a problemas de
interferéncia, estdo os consumidores de médio e pequeno
porte, do tipo residencial e comercial, que possuem
cargas sensiveis a problemas de harmdnicas em suas
unidades consumidoras.

Como dito, os trabalhos voltados a harmonicas,
normalmente, dizem respeito as medigBes e anélise
individualizada por unidade consumidora ou centrada em
ponto de rede, normalmente centralizados nas harmonicas
de corrente por se manifestarem em pontos localizados,
que se justificam, pois os sistemas das concessionarias,
normalmente, fornecem tensdes proximas a senoidas
desprovidas de componentes harmdnicos severos.

Medicdes em consumidores secundérios ligados na baixa
tensdo, e conseglente analise em cada unidade
consumidora seria honerosa e de pouco proveito frente
aos diferentes tipos de circuitos e cargas ligados. No
entanto, pouco se conhece 0 comportamento das
harmodnicas, principalmente, quantos as harmonicas de
tensdo presentes no ponto de entrega de energia elétrica
de consumidores ligados em baixa tensdo envolvendo
todos os consumidores numa visdo centrada no plano
amostral.

A forma alternativa encontrada, foi de conhecer o nivel
de harmobnicas de tensdo presentes nos circuitos
secundérios de distribuicdo, tomados nos pontos de
entrega das unidades consumidoras, estratificando o nivel
de harmbnicas em cada periodo horério definido,
utilizando-se de um planejamento amostral, envolvendo
todos os consumidores da Celesc na analise do
comportamento das harménicas de tensdo tomados para
limites permissiveis .

3. METODOLOGIA APLICADA

A metodologia aplicada foi baseada em um modelo
matematico que leva-se a bom termo a analise do
comportamento das harmdnicas de tensdo no ponto de
entrega de consumidores secundarios, cadastrados na
Celesc como Grupo “B”, através de medicbes de
harménicas utilizando-se de instrumentos de medicdo
existentes na Celesc.

3.1. Tamanho e Selecdo da Amostra

A metodologia para a definicdo da amostra, aplicada
neste artigo, estd baseada no modelo matematico
apresentado no Anexo | da minuta da Portaria n. 163/93,
coordenado pelo DNAEE, versdo 4.0, de 01/98 [2] que
tinha como propdsito, na época de sua elaboracdo, de
estabelecer procedimentos de coleta, tratamento,
formatacdo dos dados de indices de qualidade do
fornecimento de Energia Elétrica. A qualidade do
fornecimento avaliada na minuta da Portaria n. 163, deu-
se através de quatro atributos, dentre os quais, a da
conformidade que foi traduzida como a capacidade do
sistema elétrico de fornecer aos consumidores energia
com tensdo e freqliéncia isentas de distor¢des e flutuagdes
harménicas.

A amostra medida, forma de coleta e apuragéo dos dados,
citado no Anexo 1 da minuta, considerou em termos de
planejamento amostral para a defini¢do do tamanho da
amostra a estimativa em funcdo da propor¢do de
consumidores que sofreram violagdo com o nimero total
de consumidores da amostra. O dimensionamento
amostral levou em consideracdo a nivel maximo de
aleatoriedade, contemplando varias situagBes de
influéncia préopria de distribuico de consumidores
ligados a sistemas elétricos urbanos e rurais.

Do Anexo 1 da Potaria n. 163, foi aproveitado a parte que
orienta e descreve de forma cientifica, a metodologia de
andlise de indicadores de conformidade, utilizando-se de
amostra com erro fixado em funcdo do tamanho da
amostra escolhida.

O tamanho da amostra selecionado para as medigdes de
harménicas de tensdo nos consumidores secundarios do
grupo “B” da Celesc, de acordo com a metodologia
aplicada, foi estipulado em 7% de erro desejado, fixando
em 95% de grau de confianga. Desta forma, para um
universo de 1.720.000 consumidores do grupo “B”
atendidos pela Celesc (agosto de 2001), o tamanho da
amostra foi de 200 consumidores escolhidos para
medicOes de harmonicas de tensdo.

A selecdo da amostra, fixado em 7%, representa o erro
méaximo para a estimativa da propor¢do de consumidores
que tiveram os valores de harménicas medidos fora dos
limites estabelecidos pelos 200 consumidores da amostra
escolhida.

Procurou-se selecionar a amostra de tal forma que fosse
totalmente aleatoria e que a quantidade de medi¢do que
coubesse a cada Regional da Celesc fosse proporcional ao
numero de consumidores existentes em cada Regional.
Foi utilizado para a selecdo da amostra do seguinte
artificio:

- do cadastro de consumidores foi sorteado o primeiro
consumidor;

- apos foi selecionado um consumidor a cada intervalo
especifico, em série, sucessivamente até completar
200 consumidores, obedecendo a propor¢do entre o
numero total de consumidores secundérios da Celesc
e a quantidade requerida pela amostra. Foi arranjado




para que todos os consumidores tivessem a mesma
chance de participar da amostra.

3.2. Periodo de Leitura

Os valores registrados de harmonicas de tensdo de cada
consumidor selecionado compreendeu um ciclo de 7 dias
continuos (168 horas), a contar das 00:00 hora do
primeiro dia até o sétimo dia correspondente ao
calendério de medicdes.

As medicOes foram realizadas durante o periodo de 03 de
maio até 10 de agosto de 2001, totalizando 100 dias de
medicOes. A fim de garantir total aleatoriedade, a amostra
foi dividida igualmente pelos dias da semana, alocando
cada consumidor selecionada o inicio das medi¢des a um
dia qualquer da semana de forma aleatéria por sorteio.
Desta forma, dos 200 consumidores, um fez parte para
inicio das medic¢Bes no dia 03 de marco de 2001, outro
para dia 04 e assim sucessivamente até o dia 10 de
agosto. Os 100 consumidores restantes, foram alocados
também por sorteio, iniciando novamente no dia 10 de
mar¢o até 10 de agosto de 2001.

3.3. Ponto de Tomada do Registro

Todas as medig@es foram feitas utilizando-se da estrutura
das areas operacionais das Regionais da Celesc, tomados
no ponto de entrega do consumidor ou no primeiro ponto
possivel de medicgéo ap6s o ponto de entrega.

Foi utilizado para as medi¢Bes e andlise dos valores
registrados o Registrador Eletronico MARH-V da RMS
Sistemas Eletrénicos. O aparelho foi programada para
registrar intervalos entre medidas de 1 minuto.

Para ligagBes monofésicas a medicdo foi entre fase-
neutro, e para ligag@es trifasicas as medicdo foram entre
as trés fases e neutro considerando para efeito de banco
de dados a pior situacdo fase-neutro encontrado.

3.4. Medidor Eletronico MARH-V da RMS utilizado

O Medidor Eletrénico MARH-V da RMS (Figura 1) é um
multimedidor e registrador em tempo real para analise em
sistemas elétricos monofésicos, bifasicos e trifasicos em
baixa tensdo provido de software analisador de grandezas
medidas e registradas (Figura 2). Dispde de 4 teclas e
display alfanumérico de 32 caracteres para visualizacdo
simulténea de vérias grandezas.

3.4.1. Aplicagées:

- Medicdo e anélise de violagdes de tensdo secundaria
em consumidores, visando atender determinacfes da
Aneel;

- Atendimento a
consumidores;

- Verificacdo da qualidade do fornecimento;

- Determinacdo do desequilibrio de tensdo pelas
normas IEC e NEMA,;

- Funcéo distribuicdo de tensio;

reclamagBes de tensdo de

3.4.2.

Duracdo e frequéncia de interrupcédo individual (DIC
e FIC).

Figura 1. Medidor Eletrénico MARH-V da RMS
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Figura 2. Relatério de medicdo de
harménicas de tensdo

Caracteristicas:

Mede valor real eficaz, com amostras de todos os
ciclos da rede;

Mede e registra, a cada intervalo, o maior e 0 menor
valor eficaz das tensdes (1/2 ciclo);

Intervalos de integracdo (registro em memdria) a
partir de 1 minuto;

512 kBytes ou 1024 kBytes de memdria RAM;
Programa aplicativo em ambiente Windows;
Gravacdo de arquivos em formato publico ASCII;




Programacdo pelo PC, ou direto pelo teclado do
registrador.

3.4.3.  Circuitos de medigdo:
- Exatiddo, classe 0,5 (IEC 348);

- Consumo TP, 1,0VA por entrada (maximo em 300
Vrms);

- Tensdes, 0 a 300 Vrms direto ou 999,9 kVrms, via
TP.

3.4.4. Caracteristica de Medigcdo e Registro:
- Intervalo de registro, de 1 até 60 minutos;
Grandezas medidas:

. DHT de tensio — a cada segundo, um dos ciclos
de cada fase medida é amostrado. Para cada
periodo de integracéo, o valor do DHT de tensdo
corresponde a média quadratica dos valores
obtidos para os diversos DHT de tensdo de cada
ciclo, até a harmonica de ordem 25;

.. 3 tensdes medias no intervalo. Valores True RMS;

.. tensdo méaxima e minima para cada intervalo.
(valor eficaz de meio ciclo);

. 64 amostras por ciclo de medicéo;

.. freqUéncia;

. sequéncia de fase e tempo de registro.

4. VIOLACAO DE HARMONICAS DE TENSAO

Violacdo de harmodnicas de tensdo, entendidos neste
trabalho, é todo valor medido em que o valor percentual
total de harménicas de tensdo (DHT%), tenha valor
superior a 6%. Este valor é tomado como limite
permissivel de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Atendimento a Consumidores
Especiais”, GCOI/GCPS, para tensdes abaixo de 69kV.

Nas medic@es, foi adotado o intervalo entre os valores
medidos de 1 minuto definido para caracterizacdo dos
registros continuos no tempo e para 0 tratamento
estatistico das medicfes. Ao término do intervalo de 1
minuto o resultado indicativo representou o nivel de
distor¢do harménica total de tensdo para cada intervalo de
medicéo [3].

A duragdo do periodo de observagdo adotado foi de 7 dias
(168horas) consecutivos, incluindo sabados, domingos e
feriados, de forma a poder conhecer o comportamento do
sistema elétrico medido ao longo de uma semana
ininterrupto.

Para a quantificacdo dos valores medidos, foram

agrupados todos os valores medidos, minuto a minuto,
durante os 7 dias consecutivos, totalizando 10.080
valores medidos para cada consumidor pertencente a
amostra. Repetindo a totalizacdo para os 200
consumidores selecionados tendo-se mais de 2.000.000
de valores medidos.

Do total de valores medidos, foram selecionados para a
andlise da violacdo de harmdnicas de tensdo, todos os
valores medidos, minuto a minuto, separando 0s
consumidores que ndo sofreram em nenhum instante de
tempo valores inferiores ou igual a DHT% de 6% dos
consumidores que sofreram pelo menos 1 violagdo
durante os 7 dias (168 horas) medidos de DHT%
superiores a 6%. Dos consumidores que sofreram
violacgéo, foram separados em tabela propria de forma a
poder saber os horéarios que ocorreram cada violacdo
medida.

4.1. DEVharm - Duragdo Equivalente de Violagdo de
Harménicas de Tensdo

Duracdo Equivalente de Violacdo de Harmonicas de
Tensdo (tempo de permanéncia), é definido como a média
da soma de todos os tempos de ultrapassagem de cada
consumidor da amostra que tiveram os valores medidos
com o valor percentual total de harménicas de tensdo
(DHT%) maior que 6%, pelo nimero de consumidores
gue sofreram violagdo da amostra.

2 Javu
DEVharm = -—--mmmmemem (D)

Cy

Onde:

Dvu = tempo de permanéncia de viola¢do do consumidor
considerado;

Cv =numero de consumidores que tiveram pelo menos
uma violago.

4.2. FEVharm — Freqiiéncia Equivalente de Violacdo
de Harménicas de Tensdo

Freqléncia Equivalente de Violacdo de Harménicas de
Tensdo (quantidade), representa a propor¢do de
consumidores que tiveram os valores medidos com o
valor percentual total de harmoénicas de tensdo (DHT%)
maior que 6%, pelo nimero de consumidores da amostra.

Cy
FEVharm = ——mmmemmmeeemeemt (2)
Can

Onde:
Can = numero de consumidores da amostra.




5. TRATAMENTO DOS DADOS

Foi utilizado o ambiente do Microsoft Access para a
guantificacdo e o tratamento dos dados registrados de
harménicas de tensdo para cada medicdo individualmente
considerada e da amostra total.

Foram selecionados para a andlise da violacdo de
harménicas de tensdo, todos os valores medidos, minuto a
minuto, separando os consumidores que ndo sofreram em
nenhum instante de tempo valores inferiores ou igual a
DHT% de 6% dos consumidores que sofreram pelo
menos 1 violagdo durante os 7 dias (168 horas) medidos
de DHT% superiores a 6%. Dos consumidores que
sofreram violacdo foram separados em tabela prépria de
forma a poder saber os horarios que ocorreram cada
violagéo medida.

A separacdo por horério em que ocorreram as violagdes
de harmoénicas de tensdo, visou saber a duracgdo
(DEVharm) em horas que o sistema permaneceu em
violacéo.

A separacdo dos consumidores que sofreram violacdo de
harmdnicas de tensdo dos consumidores que ndo sofreram
em nenhum instante violac&o, visou saber a proporcéo de
consumidores (FEVharm) que sofreram pelo menos uma
violagéo durante todo o tempo medido.

Os dados foram agrupados atraveés de 4 faixas horérias:
das 08:00 as 18:00 hs;
das 18:00 as 22:00 hs;
das 18:00 as 08:00 hs;
e das 24 horas do dia.

Da tabela dos valores medidos com violacdo de
harmodnicas de tensdo (DHT%>6%), foram calculados 0s
valores médios e desvio padrdo para cada faixa horaria
agrupada.

Os valores medidos de harménicas de tensdo, foram
agrupados através de 5 faixas de tempo sustentado
(consecutivos) durante a qual os valores permaneciam em
violagdo, isto é, durante a formatacdo dos dados foram
totalizados a quantidade de vezes que os valores
permaneciam em violagcdo com DHT% maior que 6%, até
0 momento em que um valor de DHT% encontrar-se
abaixo de 6% tomado como limite permissivel:

- de 1 minuto com DHT%>6%;

- maior que 1 minuto até 5 minutos sustentados com
DHT%>6%;

- maior que 5 minuto até 10 minutos sustentados com
DHT%>6%;

- maior que 10 minuto até 15 minutos sustentados com
DHT%>6%;

- maior que 15 minuto sustentados com DHT%>6%.

6. RESULTADOS ALCANCADOS

6.1. Resultado do FEVharm - Freqiiéncia Equivalente
de Violagcdo de Harmonicas de Tensdo

Da equacdo (2), a propor¢do de consumidores que

tiveram os valores medidos fora dos limites estabelecidos

(DHT>6%) em relagdo ao numero total de consumidores

da amostra representado pelo FEVharm foi de 0,423.

Do indicador FEVharm de tensdo, percebemos que
42,3% dos consumidores da amostra da Celesc, medidos
durante o periodo de 03/05 até 10/08/2002, tiveram ao
menos uma violacdo de harmodnicas de tensdo, com
duracgdo maior ou igual a 1 minuto, durante o ciclo de 168
horas (7 dias de medicéo).

0.2. Resultado do DEVharm — Duracdo Equivalente de
Violagcdo de Harmonicas de Tensdo

Da equagéo (1), a média da soma de todos os tempos de
ultrapassagem de cada consumidor da amostra que
tiveram os valores medidos com violagdo em relacdo ao
numero de consumidores que sofreram violagdo da
amostra representado pelo DEVharm foi de 714,18
minutos, ou seja 11:54hs

Do indicador DEVharm de tensdo, percebemos que dos
consumidores que tiveram violagdo de harmdnicas de
tensdo, com duracdo maior ou igual a 1 minuto, a média
de tempo de violacdo foi de 11:54h para cada consumidor
durante o ciclo de medicdo de 168 horas (7 dias de
medicdo), ou, média de 01:42h para 1 dia de medicéo.
Durante o periodo das 22:00 até as 08:00, ocorrem
menores quantidades de harménicos, porém de maior
severidade.

6.3. Resultado dos Valores Médios e Desvios Padrdio

Média Simples Desvio Padréo
(DHT tenséo >6%) | (DHTtensdo >6%

08:00 até 8,67% 2,63%

as 18:00h

18:00 até 8,77% 2,30%

as 22:00h

22:00 até 9,34% 3,30%

as 08:00h

18:00 até 9,05% 3,14%

as 08:00h

Os valores médios e desvios padrédo, referem-se a relagdo
da soma de todos os valores percentuais de harménicas
gue sofreram violagdo com a soma de todos 0s minutos
em que ocorreram a viola¢do de harménicas.




6.4. Resultado da Média de Violacdo, em cada hora por
consumidor

A anélise das médias de violagdo dos harménicas de
tensdo, presentes nos circuitos medidos, é resultado do
aproveitamento das medic@es utilizadas para a analise do
DEVharm e do FEVharm para uma amostra de 200
consumidores com erro fixado em 7%, utilizando-se de
uma amostra aleatéria baseado na metodologia aplicada
no anexo 1 da minuta da Portaria 163 (1988) [2].

A média de violacdo de harmodnicas de tensdo, em cada
hora, por consumidor com violagéo , por periodo medido,
conforme mostrado nos Graficos | e Il, foi formatada a
partir das medigBes de todos os consumidores que
sofreram pelo menos uma violagdo de DHT% superior a
6%.

Da amostra medida, encontramos um FEVharm de
42,3%, representando 84 consumidores que sofreram em
algum instante violacdo de harménicas de tens&o.

Do total de valores medidos, representado pela populacdo
gue sofreu pelo menos uma violacdo, os valores medios
de violacdo, em cada hora, foram segmentados através de
quatro faixas horarias do dia.

Para cada uma das quatro faixas horéria do dia, as
violagBes foram quantificadas e separadas por faixa de
tempo sustentado (consecutivos) durante a qual os valores
permaneciam em violagdo, ou seja, foram totalizados a
guantidade de vezes que os valores permaneciam em
violagdo com DHT% maior que 6%, até 0 momento em
gue um valor de DHT% encontrar-se abaixo de 6%
tomado como limite permissivel.

Para o calculo da média de viola¢do, em cada hora, por
consumidor que sofreu a violagdo durante a faixa horéaria
do dia, foi utilizado a equagéo (3).

Ovts
My = e (3)

Ohth

Onde:

Mv = média de violagio por faixa horéria;

Qvts = quantidade violagdo do tempo sustentado;
Qhth = quantidade horas da faixa horaria.

Os Gréficos | e 11, mostram a média de violagBes de harménicas de tenséo, em cada hora, por consumidor com violagdo

para cada faixa horéria do dia.
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GRAFICO | — Média de violagbes de harmonicas de tens&o, em cada hora, por consumidor com violagio,
durante os periodos de: 08:00 as 18:00, 18:00 as 22:00 e 22:00 as 08:00 horas.
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GRAFICO Il — Média de violagdes de harménicas de tensdo, em cada hora, por consumidor com violagao,
durante os periodos de: 08:00 as 18:00, 18:00 as 08:00 e 24 horas do dia.

Onde, na seqiiéncia das barras da esquerda para a direita
temos:

de 1 minuto com DHT%>6%;

maior que 1 minuto até 5 minutos
sustentados com DHT%>6%;

maior que 5 minuto até 10 minutos
sustentados com DHT%>6%);

maior que 10 minuto até 15 minutos
sustentados com DHT%>6%);

maior que 15 minuto sustentados com
DHT%>6%.

Primeira barra =
Segunda barra =

Terceira barra =

Quarta barra

Quinta barra

Comentdrio do Resultado da Média de
Violacdo, em cada hora, por Consumidor

Através dos Gréficos | e I, percebemos que a média de
violagdo de harmdnicas de tensdo, em cada hora, por
consumidor que sofreu violagdo, sdo maiores durante o
periodo das 08:00 até as 18:00 horas.

Percebemos também, que a média de violacdo de
harmdnicas de tensdo, durante o periodo das 18:00 até as
22:00 horas (grafico 1), é menor em se comparado ao
periodo das 08:00 até as 18:00 horas. Convém comentar,
gue mesmo durante o horario de pico, as harménicas de
corrente geradas nos consumidores residenciais nao
incrementam harmdnicos de tensdo. Este fenémeno pode,
também, estar relacionado as cargas comerciais geradoras
de correntes harmdnicas ligadas nos circuitos secundarios
durante o periodo das 08:00 as 18:00 horas.

6.4.1.

Quanto a duracdo das violagdes de harmdnicos de tensdo,
percebe-se que a maior média de violagdo de harménicas
ocorre na faixa de tempo de medicdo “maior que 1
minuto até 5 minutos sustentados”, em todas as faixas
horérias analisadas. Sendo que durante o periodo das
08:00 até as 18:00 horas ocorreram 0,52 violagfes de
harmdnicas de tensdo, em cada hora, por consumidor que
sofreu violag&o.

Do resultado desta andlise, podemos dizer que para
cargas tipicas de consumidores do grupo “B”, as
medicOes efetuadas das 08:00 até as 18:00 horas, com
intervalos de 5 minutos, sdo suficientes para quantificar
as distor¢des harmonicas de tenséo.
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