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RESUMO: A Qualidade da Energia Elétrica (QEE), antes era relacionada diretamente a continuidade
do seu fornecimento, logo a preocupacéao era apenas evitar as interrup¢des e manter o nivel de tenséo
das instalacOes elétricas dentro dos limites permitidos. Hoje o Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) esta
mais robusto, interligado e sensivel a presenca de distirbios nas formas de onda da tensao e corrente,
para operar de forma satisfatoria e sem prejuizos. E necessario que a qualidade da energia atenda a
pardmetros como: valor eficaz, frequéncia, distirbios harménicos, dentre outras. Este é objeto do
presente estudo de caso é causada por cargas ndo lineares. A principal énfase no estudo de caso é a
coleta de dados através de instrumento apropriado (Analisador de Energia-PowerNET 600) para medir
e quantificar as distor¢des harmoénicas e assim analisar a Qualidade da Energia Elétrica (QEE) de uma
unidade consumidora hospitalar. A caracterizacdo das informacdes foi tomada com parametros, como
0 manual de Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST, normatizagdo da IEEE e IEC que normatizam e padroniza as atividades técnicas
relacionados ao funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. O
objetivo do presente trabalho caracteriza-se por analisar os distlrbios harménicos, dando énfase as
distorgBes harmonicas nas instalagdes elétricas de uma unidade consumidora hospitalar na cidade de
Teresina estado Piaui. A partir dessa andlise, foram propostos métodos para melhorar o sistema
elétrico e manter as condi¢es operacionais satisfatorias de acordo com a normatizacdo apresentada no
capitulo 3, o estudo de caso apresentou indice de Distor¢cdo Harmdnica Total de Tensdo (DHTV)
equivalente a 7,30%, respeitando os limites das principais normas nacionais e internacionais. Ja
indices de Distor¢cdo Harmonica Total de Corrente; Distorcdo Harmonica Individual (DHTI; DHII)
ndo estdo em conformidade com os limites estabelecidos.

PALAVRAS- CHAVES: Qualidade de Energia Elétrica. Disturbios Harménicos. Unidade
Consumidora Hospitalar.

HARMONIC DISORDERS: CASE STUDY IN A HOSPITAL CONSUMER UNIT IN THE
CITY OF TERESINA STATE PIAUI

ABSTRACT: The Quality of Electric Energy (QEE) was previously directly related to the continuity
of its supply, so the concern was only to avoid interruptions and maintain the voltage level of the
electrical installations within the limits allowed. Today, the Electric Power System (SEP) is more
robust, interconnected and sensitive to the presence of disturbances in voltage and current waveforms,
to operate satisfactorily and without damage. It is necessary that the quality of the energy meets
parameters such as: effective value, frequency, harmonic disturbances, among others. This object of
the present case study is caused by non-linear loads. The main emphasis in the case study is to collect
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data through an appropriate instrument (PowerNET-PowerNET 600) to measure and quantify
harmonic distortions and thus analyze the Quality of Electric Power (QEE) of a hospital consumer
unit. The characterization of the information was taken with parameters such as the Manual of
Procedures for Distribution of Electric Energy in the National Electric System - PRODIST, IEEE and
IEC standardization that standardize and standardize the technical activities related to the operation
and performance of electric power distribution systems . The objective of the present work is to
analyze harmonic disturbances, emphasizing the harmonic distortions in the electrical installations of a
hospital consuming unit in the city of Teresina state Piaui. From this analysis, methods were proposed
to improve the electrical system and maintain satisfactory operating conditions according to the
standardization presented in chapter 3, the case study presented Total Harmonic Distortion Voltage
(DHTV) index equivalent to 7.30% , respecting the limits of the main national and international
standards. Already Total Harmonic Distortion Current Indexes; Individual Harmonic Distortion
(DHTI) does not comply with the established limits.
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INTRODUCAO

Os primeiros relatos de problemas de distor¢fes harmoénicas datam, aproximadamente, do
periodo entre 1930 e 1940. Provavelmente o primeiro equipamento a ser “acusado” de causar
problemas de distor¢do harmonica, foi o transformador e as primeiras vitimas foram as linhas
telefénicas (FREITAS, CORREA, 2007). Distorges harménicas sejam elas harmonicas, inter-
harménicas e sub-harmonicas sdo fendmenos continuos e ndo devem ser confundidos com fenémenos
de curta duragdo, por exemplos, subtenséo, transientes ou desvios na frequéncia.

Devido ao recente crescimento tecnolégico que permitiu um aumento no consumo industrial,
comercial e residencial, baseando-se no desenvolvimento da eletrénica de poténcia e automacgdo 0s
equipamentos evoluiram em rendimento, controle e custos. No entanto, a maioria destes equipamentos
funciona como cargas nao lineares, ou seja, equipamentos que consomem tensdes e correntes ndo
senoidais, logo poluem a rede elétrica com distdrbios harménicos.

Apesar de ser um problema relativamente novo nos sistemas elétricos as distorgdes
harmdnicas, inter-haménicas e sub-harmdnicas receberam inimeros estudos nos Gltimos anos, porém,
a maioria desses estudos estd voltada para consumidores industriais, comerciais ou residenciais, fato
este que incitou o desenvolvimento de um estudo de caso em uma unidade consumidora hospitalar.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma medi¢do com analisador de energia (Analisador de Energia-PowerNET 600)
para coletar as medigdes das grandezas elétricas necessérias. A andlise das medicOes teve por base as
normativas atualmente vigentes sobre distirbios harmonicos.

O PowerNet P-600 é um medidor e registrador portatil de grandezas elétricas, que em
conjunto com o seu SOFTWARE ANALISADOR permite analisar graficamente as medigdes
realizadas e gerar relatorios de acordo com a resolugcdo 505 da ANEEL. Suas caracteristicas permitem
que ele seja utilizado para as seguintes aplicacdes entre outras (CATALOGO TECNICO POWERNET
P-600, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Qualidade da Energia Elétrica (QEE) é de suma importancia tendo em vista a garantia do
adequado funcionamento dos equipamentos e a seguranca das instalagdes elétricas. Os conceitos
relativos aos distdrbios harménicos bem como todos os indices relativos & quantificacdo das distor¢des
harménicas foram analisados a partir das principais organizac¢fes, IEEE Std 519-2014, IEC 61000 e
ANEEL em especial o PRODIST Médulo-8, que estabelecem os limites toleraveis, considerando as
diferentes abordagens das normas aos limites propostos.

Foram citados alguns principais componentes geradores de distdrbios harménicos que estdo
presentes em todos o0s setores, com destaque para as ldmpadas fluorescentes, retificadores
monofasicos, retificadores trifasicos e conversores de frequéncia (presentes nos circuitos eletrénicos e



de poténcia), assim como transformadores de forca operando em carga leve, inserem distor¢fes
harmdnicas no ambiente hospitalar. Além das distor¢fes nas ondas de tensdo e corrente, as harmonicas
afetam o funcionamento dos sistemas de comando e protecdo, aumento do efeito pelicular, vibracdes e
oscilagcbes mecénicas nas maquinas elétricas, designadamente transformadores e motores, diminui¢do
do fator de poténcia da instalacdo, degradacdo do isolamento, devido a envelhecimento precoce e a
consequente perda da sua rigidez dielétrica, mau funcionamento dos equipamentos, sobreaquecimento
e aumento das perdas, em cabos e transformadores, resultando em diminuicdo da vida atil dos
equipamentos (Grafico 1).

Grafico 1: Tensfio média fase-neutro (17/02 a 19/02).
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Fonte: Adaptads PowerlVET P-600.

Quanto & QEE constatou-se uma varia¢do entre 216,5V a 228V, valores minimos e maximos,
respectivamente medidos, que se encontram em conformidade com padrbes estabelecidos pelo
Mddulo-8 do PRODIST. Registrou-se o maior nivel de distor¢do harmonica total de tensdo (DHTV)
com valor de 7,30% (fase B), o qual se encontra abaixo dos limites de 10% estipulado pelo PRODIST
Modulo-8 e principais normas internacionais. Algumas harmonicas individuais de tensdo dentre as 41
ordens analisadas merecem destaque: 7% e 9% ordens que alcancaram valores de 6,8% e 6,2%
respectivamente. Suas distor¢cdes harmonicas individuais excedem os limites de DHIv recomendados
por normas internacionais (Tabela 1).

Tabela 1: Valores da DHTv maxima, minima e média para cada fase.
Resumo Geral do Periodo de Monitoracio

Tensdo DHT Van [%] DHT Vbn [%] DHT Vea [%]
Maximo 6.60 730 6.93
Minimo 45 6.00 4.70
Media 5.73 6.70 631

Fonte: Adaptade PowerNET P-600.

As distorgdes harmonicas totais (DHTI) e individuais de corrente (DHII) apresentam niveis
mais elevados se comparados as distor¢cGes na tensdo. Os niveis maximos de DHTI foram: fase A-
28,4%; fase B-30,3%; fase C-28,98%, ultrapassando o recomendado pela IEEE Std. 519, que é 8%.
Vale reforcar a predominancia de cargas néo lineares na unidade consumidora em questéo, tais como
computadores, iluminacdo com reatores eletrénicos e LED, central de ar condicionado inverter, e
aparelhos hospitalares embarcados com importante presenca de eletronica de poténcia. As mesmas
contribuiram para que as DHII imprimissem no sistema as componentes de 3? 5% 72 e 92 ordens de
forma mais significativa (Tabela 2).



Tabela 2: Valores masimo, minimo e meédio das harmonicas de corrente.

Resumo Geral do Periodo de Monitoragéo

Correntes DHT Ia [%] DHT Ib [%] DHT I¢ [%]
Maximo 27.90 3030 28.98
Minimo 21.09 27.56 27.09

Media 25.18 29.24 28.00

Fonte: Adaplads, PaerVEL P-600.

Comparando estas distor¢Ges individuais de corrente com os limites estabelecidos pela
recomendacao IEEE Std. 519-2014 que tem como limite admissivel até (7%) de (DHII) até a 92 ordem,
contatou-se que todas as componentes nao se encontram dentro dos limites considerados aceitaveis
pela norma. Outras componentes harmdnicas merecem destaque, as de 172 e 192 ordens, as quais
apresentaram distor¢des um pouco acima do limite de 3,5% (Grafico 2).

Grafico 2: Valores de distorcdes harmonicas individuais de corrente.

25,00%
20,00%
15,005
10,00%

|U i
G_,GGE’EI : :I| II - - - -

11°13° 15° | 17° 19° 21° | 23° 15° 7 ;9“ 31° 33° 35° 37°

mFase A 1?,3 12,8 5,5:- 6,40 4,50/4,90 0,80 5,50 5,60 2,50'4,50 1,40 0,80 0,50 0,50 0,20 0,20 0,01
Fase B 19,7 16,4 12,4/8,70 6,70 5,20 2,50 7,90 6,30 0,70 1,40 1,80 0,10 0,50 0,20 0,01 0,20 0,01
Fase C 14,719,5 14,3 8,50 6,50 7,80 4,50 5,20 7,40 2,98 2,30 0,98 0,80 0,20 0,30 0,01 0,01 0,20

mFase A Fase B Fase C

16/0208:30h  17/02 02:00h 17/0208:13h 17/0208:30h 17/0208:43h 17/0209:15h
Fonte: Adaptada PowerNET P-600.

CONCLUSAO

Ressalta-se a importancia do conhecimento sobre os niveis de distor¢des harmonicas de tenséo
e corrente, bem como as principais fontes destes distarbios que comprometem a QEE. H& ainda uma
flexibilidade consideravel acerca do atendimento aos limites de distorgcdo, principalmente pela
auséncia de normativo nacional que balize os limites de distorgdo harmonica de corrente. As
distor¢des harmdnicas de corrente prejudicam ainda mais o sistema elétrico do que as harmonicas de
tensdo, acarretando principalmente em reducdo da vida atil dos equipamentos, sobreaquecimento,
atuacdo indevida da protecdo, operagdo insipiente de cargas, entre outros efeitos nocivos. Ademais,
para mitigacdo dos efeitos nocivos das distor¢cdes detectadas na unidade hospitalar recomenda-se
realizar o dimensionamento de filtros de poténcia
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