NOTA DE APLICAGAO
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Normas dos harmonicos:
O que sao e como podem

ser utilizados?

O objetivo das medi¢cdes da qualidade de energia &
classificar medi¢cdes basicas de corrente e tensao,
para que o estado de saude do sistema elétrico
possa ser quantificado. Os harmonicos sdo uma das
principais medi¢cdes. Os harmonicos sdo correntes
ou tensdes com componentes de frequéncia que
sdo multiplos integrais da frequéncia da tensdo AC
aplicada, ou frequéncia da poténcia fundamental.

Quando tensdo AC ¢ aplicada a aquecedores resisti-
vos, motores de inducdo de velocidade constante e
motores sincronos, a corrente segue o revestimento
de forma de onda da tensdo; neste caso, os har-
monicos ndo deverdo estar presentes, pois a corrente
e a tensdo estdo a mesma frequéncia. Em outras
cargas, como inversores de motores, computadores
pessoais e sistemas de iluminacao LED, a corrente

€ apenas consumida durante uma fragdo do tempo
em que a tensdo estad presente, o que faz com que a
forma de onda da corrente fique distorcida. Quando
esta distor¢do ocorre, criam-se harmoénicos. Estes
sdo correntes a frequéncias que sdo multiplas da
frequéncia (50/60 Hz) fundamental. Por sua vez, os
harmonicos de corrente podem afetar a tensdo do
sistema, causando tensdes harmoénicas. A distorgdo
causada pelos harmonicos pode afetar o funcio-
namento de outro equipamento elétrico no mesmo
circuito; outras cargas como motores e transformado-
res podem sobreaquecer, ter uma vida util reduzida
e, em ultima insténcia, falhar devido a presenca de
harménicos. E por isso que a medigdo dos harmoni-
cos no sistema elétrico é tdo importante.

Diretrizes relativas aos niveis
aceitaveis de distorcao harmonica

Existem diretrizes relativas aos niveis aceitaveis

de distorcao harmonica; sdo a distor¢do harmonica
total (THD) e distorcdo de procura total (TDD). A THD
€ normalmente considerada em relacdo a distor-
cdo de tensdo (apesar de também se poder aplicar
a corrente). A TDD aplica-se apenas a distor¢do

de corrente. A medicdo e o calculo destas duas
quantidades sdo baseados na norma internacio-
nal IEC61000-4-7, o nome da norma € "Testes e
técnicas de medicdo - Guia geral para medigoes

e instrumentacdo de harmdnicos e inter-harméni-
cos para sistemas de fontes de alimentacéo e
equipamento relacionado". A norma descreve por-
menorizadamente os métodos a utilizar para calcular
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harmonicos. Este importante documento permite
fazer uma comparagdo exata com niveis aceitaveis
de harmonicos sugeridos em outros documentos.
Vérios documentos diferentes fazem recomendacgdes
relativamente aos niveis de harmonicos, incluindo
os fornecidos pelos servigos publicos de eletrici-
dade, para que a sua rede possa funcionar de forma
segura e fiavel para todos os utilizadores ligados

e para proteger a sua rede de danos e perdas de
energia excessivas. As duas principais normas que
tém sido adotadas mundialmente (por vezes com
adaptacdes locais) sdo a EN50160 e a IEEE519. A
norma EN50160 descreve uma gama mais ampla

de medic¢des da qualidade de energia, incluindo
subidas e descidas de tensdo, interrupcdes, dese-
quilibrios e flutuagdes. A norma IEEE519 foca-se
apenas nos harmonicos, fornecendo orientacoes de
niveis aceitaveis e menciona a distor¢do de tensdo e
de corrente, mas presta especial atengdo a corrente
em carga. Apesar de as normas terem algumas
diferencas, tém também semelhancas importantes;
ambos os documentos fazem referéncia a norma de
harmonicos IEC61000-4-7, as normas de flutuages
IEC61000-4-15 e IEEE1459-2015 e as normas
IEC61000-4-30 e IEEE1159 que descrevem técnicas
de teste e medicdo para a qualidade de energia.
Para além disso, a EN50160 e a IEEE519 sugerem
que as medicOes sdo efetuadas no ponto de ligacdo
comum (PCC). Este ponto de medicéo é tipicamente
o0 ponto onde esté ligado o contador dos servigos
publicos. Esta ligacdo contratada torna-se o ponto de
referéncia para os servigos publicos, pois estes estdo
muitas vezes mais preocupados com os harmonicos
na sua rede do que com os harmoénicos na rede dos
utilizadores.

Os niveis recomendados de harmoénicos nas normas
IEEE519 e EN50160 sdo um bom guia para os
utilizadores avaliarem se os harmoénicos nas suas
instalacOes estdo a causar um problema de quali-
dade de energia. Se os niveis estiverem abaixo dos
niveis recomendados, é provavelmente seguro assu-
mir que os harmonicos ndo sdo um problema.

Recomendacdes de niveis de
harmonicos

Estes valores sdo os limites para os sistemas elétri-
cos a funcionar abaixo de 1.000 V para a EN50160

e até 69 KV para a IEEE519 e sdo medidos no ponto
de ligacdo comum:
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Os limites de distor¢do de corrente indicados na
[EEE519 sdo algo mais complicados. Neste caso, a
corrente prevista de curto-circuito (L) € considerada
em conjunto com a corrente de carga (I). Os dois
valores sdo considerados como uma propor¢éo /L, o
que fornece informagdes sobre a impedancia da fonte
elétrica e a sua capacidade de lidar com os harméni-
cos. Quanto mais elevado o valor de L. em relagdo a
L. € menos provavel que o circuito seja afectado pela
presenca de harmonicos. O valor de I pode ser dificil
de verificar, o servico de eletricidade pode fornecer
orientagoes.

Corrente harmonica maxima em
percentagem I;
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Ordem de harménico individual

/L, 3<h< 11 11 <h17 17 <h 23 23<h<35
20 < 50A 4,0 2,0 1,5 0,6

50 < 100 10,0 4,5 4,0 1.5

100 < 1000A 12,0 5,5 5,0 2,0

Os limites aqui apresentados sdo um subconjunto
dos recomendados em cada norma. A gama de valo-
res mais abrangente anotada na norma exige que

o utilizador meca e relate muitos mais harmdnicos.
Esta tarefa pode ser trabalhosa sem um software de
criacdo de relatérios adequado; um bom software
de criacdo de relatérios pode encurtar consideravel-
mente o0 processo, poupando tempo e dinheiro.

Apesar de cada conjunto de limites ser diferente, ha
claramente um acordo sobre a magnitude aproxi-
mada do valor limite recomendado. Deve notar-se
que estes limites estdo no ponto de ligacdo comum.
Se medir a jusante deste ponto, é provavel que
encontre niveis mais elevados de harmodnicos. Se
forem medidos niveis mais elevados, o préximo
passo deve ser descobrir que cargas estdo a criar

os harmonicos. Quando isso estiver determinado,
deve considerar-se a viabilidade de instalar um filtro
de harménicos. Os dados dos harmoénicos recolhi-
dos durante a medigdo serdo o primeiro ponto de
referéncia quando consultar um fornecedor de filtros.
A solugdo mais econodmica € tipicamente a utiliza-
cdo de filtros de harmoénicos em cargas individuais.
No entanto, se ha varias cargas a criar distor¢édo de
harmonicos, pode ser instalado um tunico filtro num
ponto que seja um alimentador comum as cargas
poluidoras.
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A andlise de harménicos IEEE519 mostra harmonicos medidos em comparacdo com limites permitidos conforme vistos no software

Fluke Energy Analyze Plus

IEC61000-4-7 - Guia geral para medicdes
e instrumentagdo de harmonicos e inter-
harménicos, para sistemas de fontes de
alimentacdo e equipamento relacionado

IEC61000-4-15 — Medidor de flutuagdes—
EspecificacOes funcionais e de design

IEC61000-4-30 — Métodos de medigdo da
qualidade de energia

IEEE519 - Prética e requisitos recomendados
pela IEEE para o controlo de harménicos em
sistemas elétricos

IEEE1159 - Pratica IEEE recomendada para
monitorizar qualidade de energia elétrica
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