Sua empresa.
Projetos, Instalações e Consultoria

LAUDO DE QUALIDADE DE ENERGIA DE INSTALAÇÕES ELÉTRICAS
OBJETO: LAUDO TÉCNICO DE QUALIDADE DE ENERGIA DA  EMPRESA XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Dados do Cliente:
CLIENTE: XXXXXXXXXX
LOCAL: XXXXXXXXX I
MUNICÍPIO: XXXXXXXXXX.

PERÍODO DE AVALIAÇÃO: 09/0x/202x
1) Descrição resumida do serviço: Avaliação das grandezas elétricas de Qualidade de Energia Elétrica (QEE), segundo normas regulamentadoras da ANEEL, com emissão de laudo técnico e Registro técnico de Responsabilidade junto ao conselho respectivo.
2) Técnicas utilizadas:
 • Inspeção in loco; 
• Entrevista com trabalhadores;

 • Registro fotográfico; 

• Análise com o analisador de grandezas da IMS, modelo PowerNET P-600 G4.
3) Condições encontradas: Todas as não conformidades encontradas estão descritas no relatório de inspeção que é parte integrante deste documento.
4) Informações Adicionais: O motivo para a realização do laudo de Qualidade de Energia se fez após algumas luminárias de do galpão apresentarem problemas. Deste modo iniciou-se o processo de investigação para encontrar o real motivo dessas avarias.
5) Características da edificação e a sua ocupação: O Sistema de Segurança contra Incêndio e Pânico em Edificações e Áreas de Risco, instituído pela Lei n.º 2.812 de 17 de março de 2.004, do Estado do Amazonas, a classifica da seguinte forma: 
Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação. 
• Ocupação/Uso – Indústria/Depósito;  
• Divisão – I-2 / J-4: Risco Alto. 
Classificação das edificações quanto à altura. 
• Tipo - I • Denominação - Edificação Térrea 
Este laudo tem como objetivo avaliar as condições de segurança quanto ao sistema de prevenção e combate a incêndio no SEU CLIENTE, bem como verificar o cumprimento das normas técnicas e a legislação vigente, de forma a classificar o ambiente como seguro e próprio ou inseguro e inadequado.
6) Metodologia de Estudo

Em geral, os problemas relacionados com a qualidade da energia elétrica são identificados quando um equipamento alimentado pela rede elétrica deixa de funcionar como deveria. Assim uma lâmpada que apresenta variações luminosas, um motor que sofre vibrações mecânicas, equipamentos operando com sobreaquecimento, proteção atuando intempestivamente, capacitores com sobretensões ou sobrecorrentes podem ser indícios de problemas de QEE.
Se tais problemas não forem devidamente tratados pode haver prejuízos materiais (redução da vida útil de transformadores, motores, capacitores e equipamentos eletrônicos sensíveis), bem como ocorrer perturbações físicas em pessoas (incômodo visual devido ao efeito de cintilação, ou incômodo auditivo devido a ressonâncias eletromagnéticas), levando ao comprometimento da capacidade produtiva tanto das máquinas como das pessoas.

A partir da identificação de uma falha ou mau funcionamento de uma instalação ou equipamento, se inicia uma pesquisa (estudo) para diagnosticar as causas do problema relativo à qualidade da energia elétrica. Como se trata de diagnosticar um problema de compatibilidade eletromagnética, essa pesquisa pode envolver questões que vão além de um simples problema tecnológico. Uma abordagem recomendável inclui os seguintes passos:
1. Em primeiro lugar deve-se conhecer os problemas que se poderá encontrar;

2. Deve-se estudar as condições locais onde o problema se manifesta;

3. Se possível, medir e registrar as grandezas contendo os sintomas do problema;

4. Analisar os dados e confrontar os resultados obtidos com estudos ou simulações;

5. Finalmente, diagnosticar o problema, sua possível causa e propor soluções.

7) Contexto de Análise
1. Instalar equipamentos de medição de qualidade de energia em uma das luminárias do circuito de iluminação do módulo 102 do galpão 1.
2. Instalar equipamentos de medição de qualidade de energia no quadro QGBT que alimenta o circuito de iluminação do módulo 102 do galpão 1.

3. Efetuar a medição, registrar e analisar a qualidade de energia (completa, todas as grandezas e harmônicas) de ambos os pontos solicitados. 
4. Elaborar comparação de grandezas entre os dois pontos e o que é responsabilidade da concessionária.
8) Resultados da Análise
8.1) Análise no circuito das Luminárias. 

Não foi possível efetuar a análise das grandezas elétricas diretamente nas luminárias, pois as mesmas estão instaladas a 12 metros do solo, e não havia possibilidade de se alocar o equipamento na estrutura onde as luminárias estavam instaladas.

Desta forma, instalou-se o analisador de grandezas na saída do Disjuntor termomagnético que alimenta um dos circuitos das luminárias, de forma a garantir a segurança técnica dos operadores da SUA EMPRESA e dos colaboradores da SEU CLIENTE. 
8.1.1 – Parâmetros técnicos da rede analisada 
Tensão Fase-Neutro :  220V 

Tensão Fase-Fase : 380V

Período de início da análise : 23/04/20XX – 17:38h

Período de término da análise : 25/04/20XX – 03:12h

Intervalo de Registros [s]: 120

Tensão de Referência [V] = 220

Limite de tensão adequada: 


Mínimo [V]

Máximo [V]


     202                        231

8.1.2– Histograma de Tensão

A maneira mais rápida de analisar o comportamento da rede de tensão em 220V fase-neutro, se faz através da representação dos dados recolhidos pelo analisador em um gráfico de histograma. 
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Histograma de tensão –Circuito Luminárias
 Para facilitar a visualização, o gráfico abaixo apresenta a faixa onde os dados se configuram:
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Analisando o histograma o lado, verifica-se que a maior ocorrência dos níveis de tensão ocorre com a moda de 218,9 V ,  caracterizando ótima qualidade de níveis de tensão nestas luminárias.
Se levarmos em consideração os níveis máximos e mínimos adequados, preestabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8 :
Limite de tensão adequada: 


Mínimo [V]

Máximo [V]
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Desta forma, quanto aos níveis de tensão aplicados, todos estão dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL. 
Segue abaixo os valores máximos e mínimos de tensão fase-fase medidos pelo Analisador:
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8.1.3– Distribuição de Frequência

Da mesma forma que o Histograma de Tensão, a Distribuição de frequência nos apresenta, de maneira direta a principais variações e eventos quanto aos níveis de frequência aferidos. 
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Analisando o o gráfico acima, verifica-se que as ocorrências dos níveis de frequência ocorrem com a entre 59,91 Hz e 60,00Hz . 

Se levarmos em consideração os níveis máximos e mínimos adequados, preestabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8 :

Limite de frequência adequada:

Mínimo [Hz]

Máximo [Hz]

59,9                        60,1
Desta forma, quanto aos níveis de frequência aplicados, todos estão dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL. 
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O sistema de distribuição e as instalações de geração conectadas ao mesmo devem, em condições normais de operação e em regime permanente, operar dentro dos limites de frequência situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.
Quando da ocorrência de distúrbios no sistema de distribuição, as instalações de geração devem garantir que a frequência retorne, no intervalo de tempo de 30 (trinta) segundos após a transgressão, para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir a recuperação do equilíbrio carga-geração.

Havendo necessidade de corte de geração ou de carga para permitir a recuperação do equilíbrio carga-geração, durante os distúrbios no sistema de distribuição, a frequência:

a) não pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em condições extremas;
b) pode permanecer acima de 62 Hz por no máximo 30 (trinta) segundos e acima de 63,5 Hz por no máximo 10 (dez) segundos; 
c) pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no máximo 10 (dez) segundos e abaixo de 57,5 Hz por no máximo 05 (cinco) segundos.

Analisando o gráfico acima, fica claro que a frequência está variando, porém dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo Prodist 8.

8.1.4– Distribuição de Frequência

O desequilíbrio de tensão é o fenômeno caracterizado por qualquer diferença verificada nas amplitudes entre as três tensões de fase de um determinado sistema trifásico, e/ou na defasagem elétrica de 120º entre as tensões de fase do mesmo sistema.
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Gráfico de Desequilíbrio de Tensão

Analisando o Gráfico acima, verifica-se que ocorre um desequilíbrio de Tensão entre as fases no decorrer dos dias, porém para avaliar com maior precisão, deve-se verificar os níveis de cada fase em um determinado período.
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Ponto medido na Fase A
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Ponto medido na Fase B
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Ponto medido na Fase C
Sabendo o nível em cada fase para o mesmo período de tempo, consegue-se chegar no valor de desequilíbrio de tensão. 

Os limites para o indicador de desequilíbrio de tensão estão apresentados na Tabela 4, do Prodist 8,  a seguir:
[image: image9.png]Tabela 4 — Limites para os desequilibrios de tensao.

Indicador

Tens&o nominal

Vn<1,0kV

1kV <Vn < 230kV

FD95%

3,0%

2,0%





O analisador forneceu o valor de máxima variação do desequilíbrio de tensão, e encontrou-se a porcentagem de 1,98%.
Desta forma, os limites correspondem ao máximo valor desejável a ser observado no sistema de distribuição, para níveis de tensão menores de 1kV, como ocorre neste caso abordado.

8.1.5– Distorções Harmônicas

As distorções harmônicas são fenômenos associados a deformações nas formas de onda das tensões e correntes em relação à onda senoidal da frequência fundamental.
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Gráfico de distorção Harmônica
Como podemos verificar no gráfico para o 23/04/2018, às 17:38h, os valores dos harmônicos não apresentam valores altos.

Os limites para as distorções harmônicas totais constam na Tabela 2, do Prodist 8.
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Após aferição, o analisador nos forneceu a seguinte informação sobre os harmônicos presentes na rede do circuito das luminárias.
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Analisando as informações acima, fica claro que existe a presença de harmônicos no circuito, porém dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo Prodist 8.
8.2) Análise no circuito do QGBT. 

Após aferições nos circuitos das luminárias, foi colocado o analisador no alimentador do QGBT, com a intenção de captar todos os efeitos eletromagnéticos e grandezas elétricas presentes na rede.
8.2.1 – Parâmetros técnicos da rede analisada 
Tensão Fase-Neutro :  220V 

Tensão Fase-Fase : 380V

Período de início da análise : 25/04/20xx – 16:56h
Período de término da análise : 27/04/20xx – 15:38h

Intervalo de Registros [s]: 120

Tensão de Referência [V] = 220

Limite de tensão adequada: 


Mínimo [V]

Máximo [V]


     202                        231

8.2.2– Histograma de Tensão

A maneira mais rápida de analisar o comportamento da rede de tensão em 220V fase-neutro, se faz através da representação dos dados recolhidos pelo analisador em um gráfico de histograma. 

[image: image13.png]Programagio

Dados

Aplicagdes

IMS PowerMANAGER Desktop

W vavg vl

@ = ™ - H e 1o% @ mptr * @
a Ve v - @ Reduzir
normagaes | Granaeas o s . Avlor | s | il | Ao bportar Fechar
dadrea~ - Uavg M Uab [V | Categorias -~ Extremos 20% limites Jjanela - grafico
——— Lntes Feramentas

] Histograma AREAQO02 - ### X [] Tabela de MedigBes AREADDD2 - 545

8400 -

£

H

20

o T T T T T T T T T T T — T — T T T T T
m—

© Grifico carregado com sucesso

H T

(1) IMS PowerNET P-600 G4 (standard) 127885 =

)

1t =
04/052018 N2,





Histograma de tensão –Circuito QGBT
 Para facilitar a visualização, o gráfico abaixo apresenta a faixa onde os dados se configuram:
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Analisando o histograma o lado, verifica-se que a maior ocorrência dos níveis de tensão ocorre com a moda de 218,9 V ,  caracterizando ótima qualidade de níveis de tensão nestas luminárias.

Se levarmos em consideração os níveis máximos e mínimos adequados, preestabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8 :
Limite de tensão adequada: 


Mínimo [V]

Máximo [V]
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Desta forma, quanto aos níveis de tensão aplicados, todos estão dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL. 

Segue abaixo os valores máximos e mínimos de tensão fase-fase medidos pelo Analisador:
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8.2.3– Distribuição de Frequência

Da mesma forma que o Histograma de Tensão, a Distribuição de frequência nos apresenta, de maneira direta a principais variações e eventos quanto aos níveis de frequência aferidos. 
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Analisando o  gráfico acima, verifica-se que as ocorrências dos níveis de frequência ocorrem com a entre 59,91 Hz e 60,00Hz . 

Se levarmos em consideração os níveis máximos e mínimos adequados, preestabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8 :

Limite de frequência adequada:

Mínimo [Hz]

Máximo [Hz]

59,9                        60,1

Desta forma, quanto aos níveis de frequência aplicados, todos estão dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL. 
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O sistema de distribuição e as instalações de geração conectadas ao mesmo devem, em condições normais de operação e em regime permanente, operar dentro dos limites de frequência situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.
Quando da ocorrência de distúrbios no sistema de distribuição, as instalações de geração devem garantir que a frequência retorne, no intervalo de tempo de 30 (trinta) segundos após a transgressão, para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir a recuperação do equilíbrio carga-geração.

Havendo necessidade de corte de geração ou de carga para permitir a recuperação do equilíbrio carga-geração, durante os distúrbios no sistema de distribuição, a frequência:

b) não pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em condições extremas;
b) pode permanecer acima de 62 Hz por no máximo 30 (trinta) segundos e acima de 63,5 Hz por no máximo 10 (dez) segundos; 
c) pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no máximo 10 (dez) segundos e abaixo de 57,5 Hz por no máximo 05 (cinco) segundos.

Analisando o gráfico acima, fica claro que a frequência está variando, porém dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo Prodist 8.

8.2.4– Desequilíbrio de Tensão
O desequilíbrio de tensão é o fenômeno caracterizado por qualquer diferença verificada nas amplitudes entre as três tensões de fase de um determinado sistema trifásico, e/ou na defasagem elétrica de 120º entre as tensões de fase do mesmo sistema.
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Gráfico de Desequilíbrio de Tensão

Analisando o Gráfico acima, verifica-se que ocorre um desequilíbrio de Tensão entre as fases no decorrer dos dias, porém para avaliar com maior precisão, deve-se verificar os níveis de cada fase em um determinado período.
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Ponto medido na Fase A
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Ponto medido na Fase B
Sabendo o nível em cada fase para o mesmo período de tempo, consegue-se chegar no valor de desequilíbrio de tensão. 

Os limites para o indicador de desequilíbrio de tensão estão apresentados na Tabela 4, do Prodist 8,  a seguir:
[image: image20.png]Tabela 4 — Limites para os desequilibrios de tensao.

Indicador

Tens&o nominal

Vn<1,0kV

1kV <Vn < 230kV

FD95%

3,0%

2,0%





O analisador forneceu o valor de máxima variação do desequilíbrio de tensão, e encontrou-se a porcentagem de 2,34%.

Desta forma, os limites correspondem ao máximo valor desejável a ser observado no sistema de distribuição, para níveis de tensão menores de 1kV, como ocorre neste caso abordado.

8.2.5– Distorções Harmônicas

As distorções harmônicas são fenômenos associados a deformações nas formas de onda das tensões e correntes em relação à onda senoidal da frequência fundamental.
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Gráfico de distorção Harmônica de Corrente
Como podemos verificar no gráfico para o 25/04/20xx, às 16:56h, os valores dos harmônicos apresentam valores altos, porém, é comum os valores das componentes harmônicas de corrente apresentarem valores mais elevados que os de tensão. 
Os limites para as distorções harmônicas totais constam na Tabela 2, do Prodist 8.
[image: image22.png]Tabela 2 — Limites das distorgées harménicas totais (em % da tensao fundamental).

Indicador Tens&o nominal

Vn<1,0kV | 1,0kV<Vn<69KV | 69 kV <Vn <230kV
DTT95% 10,0% 8.0% 5,0%
DTTe95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTTi95% 7.5% 6.0% 4,0%
DTTs95% 6.5% 5,0% 3.0%





Após aferição, o analisador nos forneceu a seguinte informação sobre os harmônicos presentes na rede do circuito das luminárias.
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Analisando as informações acima, fica claro que existe a presença de harmônicos no circuito, porém dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo Prodist 8.
8.2.6– Deformação de Corrente e Tensão

A deformação da forma de onda da corrente e da tensão está diretamente relacionada com os harmônicos presentes na rede, e a forma de onda da corrente é quem sofre mais com a deformação, pois é a carga que provoca o surgimento das harmônicas e a deformação da forma de onda de tensão e de corrente. 

Conforme pode ser observado abaixo, a forma de onda da corrente está deformada por conta das cargas que influenciam nos harmônicos de corrente, porém, como visto anteriormente, não influenciam na tensão. 
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Deformação de forma de onda de corrente e tensão
8.2.7– Fator de Potência

O controle do fator de potência deve ser efetuado por medição permanente e obrigatória no caso de unidades consumidoras atendidas pelo SDMT e SDAT e nas conexões entre distribuidoras, ou por medição individual permanente e facultativa nos casos de unidades consumidoras do Grupo B com instalações conectadas pelo SDBT, observando do disposto em regulamentação.

Conforme podemos observar, o fator de potência se encontra na faixa de segurança ( fp > 0,92), e só desse até zero quando o galpão fica inoperante, e acorrente que circula no QGBT é menor do que a corrente mínima sensível do TC do analisador (30 A).
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CONCLUSÃO

Conforme estudo das grandezas e fenômenos elétricos presentes no circuito das luminárias e QGBT aqui analisado, não foram encontrados distúrbios capazes de danificar os equipamentos eletrônicos das luminárias.
Os níveis de tensão se encontram compatíveis com o que delimita a ANEEL, e em sua maioria operando a 218 V, se configurando como característica ideal de funcionamento. Isso foi observado tanto no circuito das luminárias quanto no alimentador do QGBT. 

Com relação aos níveis de frequência, as variações na rede elétrica ocorreram na faixa de 59,1 Hz e 61 Hz, dentro dos parâmetros normas de operação definidos pelo Prodist 8. 
Com relação aos desequilíbrios de tensão, nem no circuito das Luminárias, nem nos Alimentadores do QGBT apresentaram desequilíbrios superiores a 3%, como definido pela norma do Prodist 8.

As distorções harmônicas, como observado no decorrer do laudo, não apresentaram índices superiores aos definidos pela ANEEL, garantindo que os distúrbios harmônicos não provocam efeitos negativos significativos nos circuitos.
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