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1. Definicdo

“As variagoes de tensao de curia
duracao - VICDs sao desvios -8
significativos no valor eficaz da tensao
em intervalos de tempo inferior a 3
minutos”
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1. Definicdo

o0 SAo os fendmenos que mais contribuem para a perda de
qualidade da energia.

0 As Variacoes de Tensdo de Curta Duracdo - VICD's, tém
mobilizados esforcos de pesquisadores de fodo o mundo
na busca de solucoes tanto para suas causas quanto
para os efeitos sobre o sistema.

o0 SAo causadas por condicdes de faltas, energizacdo de
grandes cargas que requerem altas correntes de partida,
ouU a perda infermitente de conexoes nos cabos do
sistema.

/

o No Brasil, o PRODIST e o Submodulo 2.8 dos PRB, definem
as Variacoes de Tensdo de Curta Duracdo (VTICD),
englobando os fenbmenos de Elevacdo de Tensado,
Afundamento e Interrupcdo




1. Definicdo

o A amplifude dos VTICD's € definida pelo valor extremo do
valor eficaz (média quadratica) da tensdo em relacdo ¢
tensdo de referéncia do sistema no ponto considerado..

o A duracdo dos VTICDs € definida pelo intervalo de tempo
decorrido entfre o instante em que o valor eficaz da l
tensdo, ultrapassa determinado limite e o instante em
gque a mesma volta a cruzar esse limite.

0 As variacoes de curta duracdo sdo classificadas em
elevacdo de tensdo, afundamento de tensdo, e
interrupcdo de curta duracdo.




Tabela 7 - Classificacdo das Variagfes de Tens3o de Curta Duracgao

Amplitude da tensao

Classificagao Denominacgao Duracgao da Variagao | (valor eficaz) em relacao a
tensdo de referéncia
Interrupcao : X
Momentanea de Inferior ou igual a trés Inferior a 0,1 p.u
Tensao segundos
Variacdo Afundamento Superior ou igual a um . .
Momentanea de Momentaneo de ciclo e inferior ou igual Eupﬁ_:}g:ig? ;g; EI al? de
Tensao Tensdo a trés segundos = P
Elevacdo Superior ou igual a um
Momentanea de ciclo e inferior ou igual Superiora 1,1 p.u
Tenséo a trés segundos
Interrupcao Superior a trés
Temporaria de sequndos e inferior a Inferior a 0,1 p.u
Tenséo trés minutos
Variacdo Afundamento Superior a trés Superior ou iqual a 0.1 e
Temporaria de Temporario de segundos e inferior a pe feri gﬂ 9 ’
Tensao Tensdo trés minutos inferior a u,J p.u
Elevacao Superior a trés
Temporaria de segundos e inferior a Superiora 1,1 p.u
Tensdo trés minutos




2. Consequéncias das VICDs

0 Aumento das reclamacdoes dos consumidores;

o0 Mal funcionamento/desligamento de cargas
sensiveis em todos 0os segmentos de consumo
(residencial, comercial e industrial);

o Parada de processos e impactos econdomicos;

o Comprometimento da seguranca de
instalacoes e populacdo.




2. Consequéncias das VICDs

Composi¢cdo do prejuizo industrial




2. Conseqguéncias das VICDs
Tabela 4: Registros das interrupcaes de producio por VICD
Més/ano Desligamentos VTCD O Industria na drea de
mar/07 16 12 concessado CEMIG (2011)
abr/07 14 12 0 A capacidade de
mai/07 14 13 producdo da planta & de
jun/07 13 11 20 toneladas por hora, (0,33
jul/07 15 14 ton/min.), e o tempo médio
ago/07 17 17 de interrupcdo de .
set/07 17 16 producado por parada foi
out/07 18 16 considerado de 15 minutos.
nov/07 19 16 o Prejuizo por interrupcdo de
l dez/07 18 16 R$4.967.,18. =
. jan/08 18 15 O Prejuizo de R$849.387,78
fev/08 16 13 somente com a parada de
Total 195 171 producdo.




Custo hordrio da parada de producado por tipo de processo industrial

P $30,000 - $1,000,000

Semiconductor T 4 $3,000-$150,000
Extrusion Process TS (B0

Pulp and Paper $10,000 - $80,000
Pharmaceutical — , $5,000 - $75,000
Material Tesling - $5,000 - $70,000
Automotive — $5,000 - $70,000

Plastics, Glass, Metals T $5,000 - $60,000
Precision Machining ' $4,000 - $55,000
Chemical — $5,000 - $50,000
Commercial Printing - $4,000 - $25,000
Food Processing pem $2,000 - $20,000

Textiles T8 $1,000 - $20,000




3. Magnitude e Duracado

o Variacdes de Tensdo de Curta Duracdo sdo
fendmenos definidos por:

O desvios da amplitude do valor eficaz da tensdo
o duracdo inferior ou igual a trés minutos

Tensdo

V%
110%

100%

90%

V%




3. Magnitude e Duracao

o Tensdo de referéncia
o Valor nominal ou valor contratado no ponto de
avaliacdo
o Amplitude

o Nivel extremo do valor eficaz da tensdo em relacdo ¢
referéncia

o Duracado

O Intervalo de tempo decorrido entfre os instantes em
que a tensdo cruza os limites definidos para o
fendmeno




3. Magnitude e Duracado

Tensdo

110%

100% f—————==

90%

V%

Duracédo




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

o Também conhecido como Voltage Swell sdo
disturbios que podem ser caracterizados por um
aumento da tensdo eficaz do sistema (entre 10-
80% da tensdo, na frequéncia da rede, com
duracdo de meio ciclo a 3 min) ocorrendo l

frequentemente nas fases sas de um circuito
trifdsico, quando da ocorréncia de um curto-
circuito em uma uUnica fase.

0 A severidade deste disturbio durante uma
condicdo de falta € uma funcdo da
localizacdo da falta, impeddncia do sistema e
do aterramento.




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

0 A duracdo da elevacdo também esta
INfimamente ligada aos ajustes dos dispositivos
de protecdo, a natureza da falta (permanente
ou tempordria) e a sua localizacdo na rede
elétrica, ou para o caso das elevacoes oriundas
de saidas de grandes cargas ou energizacao
de grandes bancos de capacitores, o tempo
de duracdo dependerd do tempo de resposta
dos dispositivos reguladores de tensQo




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

Banco de capacitores energizado 200 ms antes
da conexdo da carga ao barramento

Concessionaria I

Carga Equivalente

=] 20MVA
Scc=50MVA FP=0,85
13.8kV
X/IR=8

T 15MVAr

413

Banco de
Capacitores




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo
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3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

o Como consequéncia das elevacoes de curta
duracado, pode-se citar falhas dos
componentes, dependendo da frequéncia de
ocorréncia do disturbio..

o Transformadores, cabos, barramentos,
dispositivos de chaveamento, TP's, TC's e
maguinas rotativas podem ter a vida Ufil
reduzida. Um aumento de curta duracdo na
tensdo em alguns relés pode resultar em ma
operacao engquanto outros podem nAo ser
afetados.




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

o Uma elevacdo de tensdo em um banco de
capacitores pode, frequentemente, causar
danos no equipamento.

o Aparelhos de iluminacdo podem ter um 8
aumento da luminosidade durante uma
elevacao.

O Dispositivos de protecdo conftra surto (clamping
circuit) podem queimar quando submetidos a
elevacoes que excedam suas taxas de MCOV
(Maximum Conftfinuous Operating Voltage).




3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

o Compensadores fipo reator a nucleo saturado
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Compensadores fipo reator a nucleo saturado
Elevacao de Tensao sem a Presenca do CERNS

Tensdes (V)

0.5 l]Eﬁ I]H l]Elﬁ 11 125 14 155 1? 135 2 215 23 245

Tempo (s)




Compensadores fipo reator a nucleo saturado
Elevacao de Tensao com a Presenca do CERNS
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3. Elevacdo Momentdneo de Tensdo

o Compensadores fipo reator a nucleo saturado

O valor de 220V » Ficou no nivel de 227V
(1,0 p.u.) (1,03 p.u.)

A
Tensdes (V)

0.9 0905 091 0915 092 0925 093 093 094 0945 0.95

14 1405 141 1415 142 1425 143 1435 144 1445 145
Tempo (s) Tempo (s)




4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

0 Os afundamentos momentdneos de tensdo
(Voltage Sag ou Voltage Dip), sdo os disturbios
da Qualidade da Energia mais significativos, por
serem o fendmeno mais presentes na operacdo
dos sistemas elétricos.

o Um afundamento de tensdo consiste numa
reducao no valor eficaz da tensdo por um curto
periodo de tempo, causada por curtos-
circuitos, sobrecargas, energizacao de
transformadores de grande porte ou partidas
de grandes motores.

' 74




4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

0 O interesse neste fendmeno reside Nnos
problemas que 0s mesmos podem causar em
varios tipos de equipamentos, tais como: ASD’S,
CLP’s, computadores, etc., cargas estas
bastante sensiveis a variacoes de tensdo.

o0 Alguns componentes falham, quando a tensdo
decresce para um valor abaixo de 85% por um
ou dois ciclos, com eventual comprometimento
do processo produtivo.




4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

DISTRIBUIGAO
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4. Afundamento Momentdaneo de Tensdo

O Percentual de Duracoes de afundamentos de tensao

NPL 1990-1994 Study
90 Vrms and Lower
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4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

o Probabilidade da amplitude da tensdo remanescente
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4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

100%
80%

50%

Tensao

0%

0,1s 1s
Duracao

Faltas em sistema de transmissao;

Faltas em sistemas de distribuicdo remotos;
Faltas em sistemas de distribui¢céo local;
Partida de grandes motores;

InterrupcOes curtas;

Fusiveis.
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4. Afundamento Momentdneo de Tensdo
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4. Afundamento Momentdaneo de Tensdo
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4. Afundamento Momentdaneo de Tensdo

Falta trifasica
Barramento

no ponto "A"
Infinito
Cdiculo da Severidade BIKY 12KV "g" \:,q"
do Afundamento
+0,20 +0,67 | +0,70 | +j1,05

V=100 V=0,92 v=0,67 v=0,40 V=0,00

-
P :
V, =- _ SO ___10=0,40p.u.
J0,20 + J0,67 + JO,70 + J1,05
jO,70 + j1,05 =

1,0=0,67p.u.

V. =
V0,20 + j0,67 + jO,70 + j1,05

j0,67 + j0,70 + j1,05

1,0=0,92p.u.

V =
P 0,20+ j0,67 + j0,70 + j1,05




4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

Exercicio: Calcule o afundamento de tensdo na barra 2;

Gerador
13,8 kv
40 MVA I
Trafo 1 Trafo 2
13}3{133 kv 13,3}"133 kv
25 MVA 25 MVL
LT1 LT 2
132 kv 138 kv
100 MYV A 100 MYV A

Tensao V2




4. Afundamento Momentdneo de Tensdo

Impedancias na Base 100 MVA

Gerador
7=0,25 pu

7=0,4 pu £=0,4 pu
LT 1 LT 2
Z=0,05 £=0,05

Tensdo V2




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de Tensdo

Partida de Grandes Motores.

o A partida de motores absorvem do sistema elétrico
correntes da ordem de 5 a 8 vezes a corrente nominal. A
circulacdo dessa alta corrente de partida pela l
impeddncia do sistema poderd resultar em
afundamentos de tensdo bastante severos.

Concessionaria

Motor de Inducao

Scc=100MVA
13,8kV
XIR=6

3 10000




5. Causas dos Afundamento Momentaneo
de TensAdo
Partldq de Grcmdes Motores

i N H H m I
! uﬂ ﬁ | *H ” g

w i
\ nHr ‘u i “




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de Tensdo

Faltas Elétricas

o As faltas no sistema elétfrico sdo as principais causas dos
afundamentos temporarios de tensdo, sobretudo as o
originadas no sistema da concessiondria, devido &
existéncia de milhares de quildbmetros de linhas aéreas de
transmissdo e distribuicdo, sujeitas a varios tipos de
fendmenos naturais.

o Curtos-circuitos também ocorrem em subestacoes terminais
de linha e nos sistemas industriais, porem, com menor taxa
de ocorréncia. Geralmente, nos sistemas industriais, a
distribuicdo primaria e secunddaria ¢ feita através de cabos
isolados, que possuem uma menor taxa de falta quando
comparados as linhas aéreas.




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de Tensdo

Faltas Elétricas

o As faltas nas linhas aéreas sdo quase que exclusivamente
devidas a descargas atmosféricas, porém, queimadas, l
vendavais, contatos acidentais, falhas nos isoladores,
acidentes, fambém sdo causadores de curtos-circuitos.

o As faltas podem ser de natureza tempordria ou
permanente:

o Astempordrias sdo devido a ocorréncia de descargas
atmosféricas, temporais e ventanias, que, em geral, ndo
provocam danos permanentes ao sistema de isolacdo;

o As faltas permanentes sdo causadas por danos fisicos em
algum elemento de isolacdo do sistema, sendo necessdria a
infervencdo da equipe de manutencdo.




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de Tensdo

Faltas Elétricas

o As faltas no sistema elétrico podem ser: trifasicas, bifdsicas,
bifdsicas a terra e monofdsicas: l

o As faltas trifasicas sdo simétricas e geram, portanto,
afundamentos de tensdo tambéem simétricos. Embora
produzam afundamentos mais severos, ocorrem com
menor frequéncia;

o As faltas monofdsicas fase-fase, monofdsicas fase-fase G
terra e, particularmente as fase-terra, apresentam maiores
taxas de ocorréncia e geram afundamentos de tensdo
menos severos, porém desequiliorados e assimétricos.




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de Tensdo

Faltas Elétricas

Concessionaria

e

Carga Equivalente

- 10MVA
?..- FP=0,85

Scc=100MVA
13,8kV
XR=6
Falta Falta Falta Falta
Trifasica Monofasica Bifasica Bifasica

Terra




5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de TensAo
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5. Causas dos Afundamento Momentdneo
de TensAo
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5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao

o As formas de conexdo das cargas trifasicas
(estrela ou tridngulo), bem como dos diversos tipos
de ligacdo dos transformadores, normalmente
presentes entre o ponto onde ocorre a falta e os
terminais dos equipamentos influenciaom na
ocorréncia de faltas equilibradas e
desequilibradas.




5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao
Tipo de Falta Conexao da carga Tipo de Afundamento
Estrela Tipo A
Equilibrada Trifasica l
Tridngulo Tipo A
Estrela Tipo B
Monofdsica
Tridngulo Tipo C
Estrela Tipo C
Bifasicas
Tridngulo Tipo D
Estrela Tipo E
Bifasicas a Terra
Tridngulo Tipo F




5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao




5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao




5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao




5. Classificacdo dos Afundamentos de
Tensao

o E1 é a tensdo pré-falta. V é a tensdo
remanescente durante a falta, considerando a
fase a como referéncia.

o A classificacdo ABC foi desenvolvida para analisar
a propagacao do afundamento de tensdo
desde o sistema de transmissdo até os niveis de
distribuicdo.




5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Localizagdo da Falta (Area de Vulnerabilidade)

o As faltas, guando ocorrem no sistema de fransmissdo e
subtransmissdo, afetam cerfamente um nuUmero maior de
consumidores do que as faltas no sistema de distribuicdo.
Este fato deve-se, principalmente, as caracteristicas dos
sistemas de fransmissdo e subtransmissdo que sao
normalmente malhados.

o Jd os sistemas de distribuicdo possuem, geralmente,
configuracao radial, sendo que curtos-circuitos nos ramais
de uma SE de distribuicdo, dificimente, provocardo
afundamentos de tensdo significativa em outra.




5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Localizagdo da Falta (Area de Vulnerabilidade)

: Transmissao

&
Y.  Distribuigio
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5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Localizagdo da Falta (Area de Vulnerabilidade)

o A estratégia para obtencdo da drea de vulnerabilidade
estd na aplicacdo de curto-circuitos para avaliacdo dos
niveis de tensdo em funcdo da localizacdo da falta.

Area de
--" vulnerabilidade
para
Motor/Contator

Area de
vulnerabilidade
para cargas
sensiveis



5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Impedancia de Falta

o Resisténcia do arco elétrico entre o condutor e a terrq, ou
entre dois ou mais condutores, para defeitos envolvendo
mais de uma fase;

o Resisténcia de contato devido a oxidacdo no local da falta;

o Resisténcia de terra para defeitos englobando a terra.

o Desprezar a impeddncia de falta significa obter valores mais
severos de afundamento de tensdo .




5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Tensao Pre-Falta

o O perfil de tensdo do sistema segue a variacdo da curva de
carga didria, observando-se elevacoes de tensdo durante l
periodos de carga leve, de um modo geral, de madrugada,
sabados, domingos e feriados e reducoes de tensdo nos
periodos de carga pesada.

o Nos estudos do sistema elétrico assume-se que a tensdo, no
instante anterior a falta (fensdo pré-falta), € de 1 pu. No
entanto, em funcdo da curva de carga do sistema, esta
premissa, na maioria das vezes ndo € verdadeira,
incorrendo-se em erros, quando do cdlculo da magnitude
do afundamento de tensdo.




5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Desempenho do Sistema de Protegao

o O sistema de protecdo possui como objetivo principal,
remover ou retirar de servico todo e qualguer equipamento l
ouU componente do sistema que estiver operando sob
condi¢cdes anormais (sobrecarga, curto-circuito, etc.).

o A duracdo do afundamento de tensdo € dependente do
desempenho do sistema de protecdo da rede elétrica,
caracterizado pelo tempo de sensibilizacdo e de atuacdo
dos relés, somado ao tempo de abertura e extincdo de arco
dos disjuntores




Desempenho do Sistema de Protegcao

Tempos Tipicos de Atuacao da Protecao EAT AT

e Abertura de Disjuntores

Protecdo de Distancia- Primeira Zona ( ms) | 20-40 | 40 - 60
Protecao de Distancia -Segunda Zona ( ms) 300 500
Teleprotecao ( ms) 20-50 | 40-60
Tempo de abertura de disjuntor ( ciclos) 2 3-5




5. Fatores que Influenciam os
Afundamentos de Tensdo

Outros Fatores que Influenciam os Afundamentos de Tensao

o Nivel Cerdunico;
o Poluicdo;
o Interferéncia publica.




6. Efeitos dos VICDS
Computadores - ANSI/IEEE Std. 446 [5] - CBEMA
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6. Efeitos dos VICDS

Eletroeletronicos - ITIC (Information Tecnology Industry Council)
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6. Efeitos dos VICDS

Eletroeletronicos - ITIC (Information Technology Industry

Council)
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6. Efeitos dos VICDS

Eletroeletronicos - ITIC (Information Technology Industry

Council)
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6. Efeitos dos VICDS

Eletrodomésticos
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6. Efeitos dos VICDS

Microprocessadores
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6. Efeitos dos VICDS

Controladores Logicos Programaveis (CLP’s)
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6. Efeitos dos VICDS

Contatores e Relés Auxiliares
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6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)

o Os acionamentos AC sGo constituidos normalmente de trés
estagios: ponte retificadora, barramento DC (filtragem) e
sistema inversor (hormalmente PWM). I

|

) Motor Trifasico
< < < <
Zf D4 T Ds D2 Ta "TTG "lsz

I

oOw>

Ponte Retificadora Link DC Estagio Inversor




6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)

o Os acionamentos DC sdo constituidos basicamente de uma
ponte retificadora, que fornece tensdo DC varidvel para o
motor de corrente continua.
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6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)
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6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)

o Os acionamentos AC sGo constituidos normalmente de trés
estagios: ponte retificadora, barramento DC (filtragem) e
sistema inversor (hormalmente PWM). l
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6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)




6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)

o Devido as caracteristicas construtivas, os
acionamentos DC sdo mais sensiveis aos
afundamentos de tensdo que 0s acionamentos 8
AC, devido aos seguintes fatores:

o Os acionamentos DC sado hormalmente desprovidos de
dispositivos de armazenamento de energia (capacitor no
lado DC);

o Os sistemas de comando destes equipamentos
bloqueiam o sistema de disparo da ponte controlada
devido ao desequilibrio e assimetria presentes nos trés
fasores do afundamento de tensdo.




6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)

o Constata-se que os ASD’s tém a sensibilidade
caracterizada por uma faixa dentro do plano:
magnitude versus duracdo do afundamento de =
tensdo. Isto ocorre geralmente devido aos
seguintes fatores:

o Diferencas entre as tecnologias de fabricacdo dos
fornecedores;

o Diferencas entre as condicdes operacionais € de
ciclo de carga dos equipamentos quando em
operacao;

o Fatores ambientais do local onde o equipamento
esta instalado;




6. Efeitos dos VICDS

Acionamentos de Velocidade Variavel (ASD’s)
o Denftre varios efeitos do afundamento de tensdo
sobre os ASD’s, podem-se destacar:

o Desaceleracdo do acionamento (motor e carga l
mecdanica);
o Flutuacdo do torque do motor (AC e DC);

o Desligamento do acionamento devido a atuacdo
de dispositivos de conftrole e protecdo;

o Queima de fusiveis e componentes, principalmente,
nos acionamentos DC operando no modo
regenerativo.




/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o Uma interrupcado ocorre guando o fornecimento
de tensQo ou corrente de carga decresce para
um valor menor do que 0,1 pu por intervalos
tipicos NnGo superiores a 2 ou 5 segundos.

o As inferrupcoes podem ser resultantes de faltas no
sistema de energia, falhas nos equipamentos e
mavu funcionamento de sistemas de controle. As
INnferrupcoes sado medidas pela sua duracao
desde que a magnitude da tensdo € sempre
menor do que 10% da nominal.




/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o A duracdo de uma interrupcao, devido a uma
falta sobre o sistema da concessiondria, €
determinada pelo tfempo de operacdo dos
dispositivos de protecdo empregados. Religadores I
programados para operar instantfaneamente,
geralmente, limitam a interrupcAo a tempos
inferiores a 30 ciclos.




/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o Algumas interrupcoes podem ser precedidas por um
afundamento de tensdo quando estas sdo devidas a faltas
no sistema supridor. O afundamento ocorre no periodo de
tempo entre o inicio de uma falta e a operacdo do
dispositivo de protecdo do sistema.
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/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o Sejq, por exemplo, o caso de um curto-circuito no
sistema supridor da concessiondria. Logo que o
dispositivo de protecdo detecta a corrente de
curto-circuito, ele comanda a desenergizacdo da
linha com vistas a eliminar a corrente de falta.
Somente apds um curto intervalo de tempo, o
religamento automdatico do disjuntor ou religador
é efetuado. Enfretanto, pode ocorrer que, apds o
religamento, o curto persista e uma sequéncia de
religamentos pode ser efetuada com o intuito de
eliminar a falta.

N ‘




/. Interrupcoes de Curta Duracao

o Sendo a falta de cardater temporario, o
equipamento de protecdo ndo completard a
sequéncia de operacoes programadas € O
fornecimento de energia ndo € interrompido.
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/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o Alguns dados estatisticos revelam que 75% das
faltas em redes aéreas sdo de natureza
tempordria. No passado, este percentual ndo era
considerado preocupante. Entretanto, com o
Massivo uso de cargas elefrénicas, este nimero
PASSOU a ser relevante nos estudos de ofimizacdo
do sistema, pois €, agora, tido como responsavel
pela saida de operacdo de diversos
equipamentos, inferrompendo O processo
produtivo e causando enormes prejuizos as
industrias.




/. Interrupcoes de Curta Duracdo

o Para corrigir este problema, algumas
concessionarias tém mudado a filosofia de
protecdo com o objetivo de diminuir o nUmero de
consumidores afetados pelas interrupcoes. Na i
filosofia de protecdo coordenada, o dispositivo de
protecdo do alimentador principal, seja o
religador ou o disjuntor, sempre opera uma ou
duas vezes antes da operacdo do dispositivo a
jusante, geralmente, um fusivel.




/. Acoes Mitigadoras

o Para se reduzir os efeitos de VICD's, pode-se, em

principio, adotar uma das seguintes medidas
bdsicas:

o Agir nas causas dos mesmos;
o Atuar na sensibilidade dos equipamentos
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Solucoes a nivel de consumidor
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a nivel de Geral dos dos
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/. Acoes Mitigadoras

o No que diz respeito as acoes de compensacdo
e/ou eliminacdo dos afundamentos
momentaneos de tensdo, pode-se visualizar duas
possibilidades distintas. l

o A primeira corresponde a compensacdo visando

reduzir os impactos destes fendmenos sobre as
cargas.

o O segundo tipo de acdo seria mais abrangente,
evitando a propagacdo dos afundamentos pelo
sistema, evitando que o mesmo atinja as cargas




/. Acoes Mitigadoras

Transformadores ferrorresonantes (CVT)

o Também conhecidos por transformador de tensdo
constante. Constituem-se em unidades alfamente
excitadas em relacdo a sua curva de saturacdo.
Aplicavel a pequenas cargas.




Uninterrupted power supply (UPS)

Formadas por um retificador, um conjunto de
baterias/capacitores conectados ao barramento
CC, um inversor estatico e um dispositivo para
transferéncia automatica da cargo




/. Acoes Mitigadoras
Uninterrupted power supply (UPS)

Runnlng on normal AC power
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/. Acoes Mitigadoras

Dynamic Voltage Restorer (DVR)

o Os “Dynamic Voltage Restorer” sQo equipamentos
gue consistem de um uma fonte inversora de
tensao (VSI), transformadores de injecao, filtros B
passivos e fontes armazenadoras de energia
como baterias e capacitores. A eficiencia do DVR
depende principalmente da eficiéncia da técnica
de controle de chaveamento dos inversores.




/. Acoes Mitigadoras
Dynamic Voltage Restorer (DVR)
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/. Acoes Mitigadoras
Dynamic Voltage Restorer (DVR)




/. Acoes Mitigadoras

Uninterrupted power quality (UPQ)

o E um conceito inovador, combinando as
funcionalidades de um no-break e um filtro
harmonico ativo em uma uUnica solucdo robusta. | B
O UPQ protege os processos criticos contra
Inferrupcoes na alimentacdo e quedas de tensdo,
mantendo a qualidade da tensdo de
alimentacao, compensando as correntes
harmonicas e as flutuacoes da energia reativa de
cargas nAo lineares.




/. Acoes Mitigadoras
Uninterrupted power quality (UPQ)
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/. Acoes Mitigadoras

Flywheel

o SGo equipamentos mecdanicos instalados Nos eixos
de motores elétricos com infuito de fornecer a
INércia necessaria a carga mecanica instalada no
referido eixo.

/I




/. Acoes Mitigadoras
Flywheel

Microgrid Energy Management
System (MEMS)

Microgrid Power speed




/. Acoes Mitigadoras

Grupo motor-gerador

o Formado por mdaquinas rotativas e dispositivos
mecanicos apropriados para o blogueio das
transferéncias das variacdes de tensdo.
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/. Acoes Mitigadoras

o Com respeito a se evitar a propagacao dos
afundamentos pelo sistema:

o Normalmente, este tipo de solucdo estd diretamente
ligado a tomada de a¢cdes de coordenagdo da &
protecdo dos sistemas de poténcia, como atuacdo
de religadores automaticos, instalacdo de fusiveis
imitadores; implantacdo de estratégias “fuse-
saving”.

o Aproveitamento ou instalacdo de compensadores
de tensdo como STATCOM, DVR, RCT, CCT, dentre
outros. No entanto, todas estas estratégias
demandam grande montante financeiro.




9. Andlise Técnica de Reclamacoes

Assocliadas com VTCDs
Estudo de Caso: SAGA Agroindustrial
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9. Andlise Técnica de Reclamacoes
Associadas com VICDs

Magquinas Tetra-Pack




9. Andlise Técnica de Reclamacoes
Associadas com VICDs

Afundamentos momentaneos de tensao




9. Andlise Técnica de Reclamacoes
Associadas com VICDs

Afundamentos momentaneos de tensao
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9. Andlise Técnica de Reclamacoes
Associadas com VICDs

Il

Afundamentos momentaneos de tensao
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Afundamentos momentaneos de tenscdao
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Afundamentos momentaneos de tensao
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