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Curso:
Correcéo do Fator de Poténcia de Plantas Elétricas com
distorcéao nas formas de ondas das tensdes e das

correntes: (distorcdo harmdnica)
CARGA HORARIA: 16 horas/aula com énfase no Capitulo 4

IMPORTANCIA DO TEMA

Com o desenvolvimento tecnoldgico surgiram as cargas nao lineares como: inversores de
frequéncia, conversores CA/CC, sistemas de iluminacdo com uso de reatores, fornos de inducao,
aquecimento por angulo de fase e outros sistemas de conversdo da energia elétrica. A corrente
gue circula por estas cargas ndo é senoidal, gerando distarbios que provocam harménicas da
frequéncia fundamental da rede. Ao tentar corrigir o FP pelas técnicas convencionais, além de
danificar os capacitores, as harmodnicas serdo maximizadas pelo fendbmeno da ressonancia,
prejudicando de maneira contundente a Qualidade da Energia na planta elétrica e exportando
estes distarbios para a rede da Concessionaria.

Em consequéncia, novas técnicas deverdo ser adotadas na correcéo do FP,

Nestes casos € necessario uma atualizacdo permanente dos conhecimentos técnicos para
enfrentar a nova realidade, outros conceitos deverdo ser considerados, visando a confiabilidade
do projeto, Qualidade da Energia e a expectativa de vida dos materiais.

OBJETIVOS

Dentro do enfoque dado ao curso, busca-se como resultado informar aos participantes as técnicas
para enfrentar esta nova realidade, procurando identificar e atender as exigéncias técnicas do
mercado, impostas pelo novo perfil das cargas, identificando em situacoes reais, a aplicacdo dos
fundamentos tedricos, assim como sua aplicagdo pratica com vistas ao desenvolvimento um
projeto com elevado desempenho técnico, expectativa de vida dos materiais e com o melhor
custo/beneficio.

METODOLOGIA

O curso ocorre dentro de uma metodologia dindmica e participativa, havendo interacdo entre o
Instrutor e os participantes buscando a fixacdo do assunto. O curso aborda os aspectos tedricos e
praticos, apresentado em Power Point, e 0 material didatico fornecido sera cépia dos slides
apresentados com espago para anotacfes pessoais.

PRE-REQUISITOS
Conhecimentos da correcdo do fator de poténcia de cargas lineares, ou seja, correcdo do cose =
dPF. Desejavel, matematica do segundo grau.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Introducéo

CFP exigéncia legal a mais de 50 anos;

Inovagdes tecnoldgicas, conversores de energia elétrica (CEE);
Surgimento da eletrénica de poténcia,;

Surgimento das cargas nao lineares.

1° Capitulo Conceitos preliminares

Definicdes, analise tedrico-pratica dos Fatores de Poténcia, dPF e PF;
Objetivos ao corrigir o FP por parte da demanda e da oferta;

Causas e conseqliéncias do baixo FP;

Andlise do novo perfil cargas: combinacdo de elementos lineares e nao lineares;
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Representacdo do Fluxo de Poténcias: para cargas lineares e néo lineares;
Conceito fisico das cargas: lineares, néo lineares e seu FP;
Problemas causados pelas cargas néo lineares;

Situacao internacional das cargas néo lineares.

2° Capitulo: Fundamentacdo tedrica a ser aplicada

Combinacédo dos elementos RLC nas Plantas Elétricas;

Propriedades dos elementos RLC;

O circuito equivalente de -Thevenin

Impedancia dos circuitos RLC associados em série e paralelo;
Propriedade do circuito ressonante série;

Propriedade do circuito ressonante paralelo;

MedicBes da Ressonéancia série e paralela

3° Capitulo: Deformacdes das formas de ondas (Distorcdo harmdnica (DH)
e Introducéo;

e Analise das deformacdes de corrente produzidas por diversas cargas;
e MedicOes e avaliacbes da DH;

e Célculos da DH de corrente e de tenséao

e Impacto das harmdnicas nos capacitores de CFP;

[ ]

[ ]

[ ]

Impacto das harménicas nos indutores, reatores e transformadores;
Harmonicas de sequéncia zero, e a sobre carga no neutro.
Limites aceitaveis de DH numa Planta Elétrica, norma de referéncia IEEE Std 519-1992;
4° Capitulo: Projeto da Correcdo do Fator de Poténcia;
Levantamento dos dados;
Célculos e dimensionamento da CFP considerando a distor¢do harménica
Técnicas para correcao: Localizada, Bancos Automaticos ou Mista.
Determinacdo da poténcia reativa necessaria a CFP;
Ressonéancias com Sistema Elétrico.
Determinacéo do uso dos filtros: sintonizado ou desintonizado;
Especificacdo dos Indutores anti-surto;
Especificacéo dos Filtros anti-ressonantes (Indutores anti-harménicas);

Resumo do curso

1° Capitulo - Conceitos preliminares

Sera feita uma andlise tedrica e pratica do Fator de Poténcia (FP) com avaliacdo do impacto
econdmico sobre a Eficiéncia Energética quando a legislacéo nédo for atendida (FPminimo 0,92)
Andlise dos tipos das cargas, calculos das poténcias, causas e consequéncias do baixo fator de
poténcia.

2° Capitulo - Fundamentacdo tedérica envolvida

Como pré-requisito para o entendimento do curso, sera abordado de maneira sucinta a analise
dos circuitos com os parametros RLC que dardo suporte ao curso, com exemplos aplicados ao
tema, com énfase aos circuitos ressonantes.

3° Capitulo - Distorcdo harmdnica (DH), considerando que do elenco de distlrbios presentes
numa Planta Elétrica, é a distorcdo na forma de onda da tensdo que causa os maiores problemas!
Serdo analisadas suas origens, suas conseqiéncias e possiveis solu¢des, métodos de medicgéo,
normas de referéncia, qual o impacto nas diversas cargas e no sistema de alimentacéo. Enfase
especial serd dada a CFP tendo em vista que sua implementagdo causa um aumento da
capacitancia dos parametros concentrados RLC da rede elétrica. Serdo analisadas as medicbes
feitas por instrumentos dedicados que empregam a transformada de Fourier (FFT) para analise
harménica das deformacdes.

4° Capitulo - Projeto da Correcéo do Fator de Poténcia

Levantamento dos dados: Perfil da carga, histérico do comportamento elétrico da Planta,
informagfes técnicas e medigbes que devem ser efetuadas, a partir das informacdes sobre o
Fluxo de Poténcias e Distorcdo Harmobnica, serdo determinados a arquitetura da CFP e os
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sistemas de protecdo a serem implementados, aplicagcdo dos capacitores de acordo com a
IEC831-1-2. Especificagdo dos Filtros desintonizados e Filtros sintonizados.
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Dicel Eng?® Pesquisas e experiéncia de campo;

Dicel Eng® Cursos de Qualificacéo;

Guilherme A. D. - Dr. Harmdnicas em Sistemas Industriais 2% edi¢cdo 2002;

Cutler Philips. Analise de Circuitos de Corrente Alternada 1976

IEEE Std 519-1992: Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in
Electr. Power Systems

IEEE Std C57.110-1998 Recommended Practice for Establishing Transformer capability When
Supplying no sinusoidal Load Currents.

PUBLICO ALVO

Profissionais atuando em Engenharia de Projetos, Engenharia de manutencdo, Técnicos de
manutencdo Elétrica, Técnicos de vendas, Profissionais atuando nas areas de consultoria e
Gestao da Energia Elétrica.

MINISTRANTE: Eng. Prof. Eng. Darcy Casa

Professor da Pontificia Universidade catélica PUCRS (1979 A 1994). Atualmente, leciona a
disciplina de Qualidade da Energia no Curso de Especializacdo em Eficiéncia Energética,
Ensino a distancia EAD, da mesma Universidade;

Diretor da Dicel Engenharia;

Projetos de Filtros para distorcdo harménica;

Servicos de Consultoria;

Cursos de Qualificacéo;

Pesquisas sobre Qualidade da Energia

Pesquisas sistemas de filtros.

Pesquisas em experiéncia de campo;
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