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RESUMO

O trabalho trata da relacéo entre qualidade de energia elétrica e seus efeitos em equipamentos de protecédo e
controle, além dos dispositivos de poténcia que compde instalacdes elétricas presentes nas instalagbes do
saneamento.

Dentre os varios problemas que compde o universo dos disturbios, serdo tratados dois deles: harmonicos e
desequilibrio de tensdo, bem como as origens e as consequéncias nas instalacdes e sistemas das estacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de energia, distor¢cGes harmdnicas, desequilibrio de tensdo, afundamentos
de tensdo, confiabilidade, eficiéncia, estacbes elevatdrias.

INTRODUCAO

O desafio da universalizagdo do saneamento no pais é urgente. S&o muitos os brasileiros que ainda sofrem sem
dgua encanada na torneira e com esgoto a céu aberto. Para mudanca desta realidade, ndo ha davida é essencial
montagem de estruturas como estacdes de tratamento de &gua e esgoto, estacOes elevatdrias. Portanto serd
necessario uso de energia elétrica para ajudar nesta tarefa. Entretanto o desafio ndo é apenas este: € comum
instalacbes das estacGes de saneamento estar em situacdo de sucateamento, gerando gastos com energia,
manutencdo de equipamentos velhos. Logo € urgente que programas de eficiéncia cheguem ao setor de
saneamento.

A operagdo de sistemas de saneamento exige uso intensivo de energia elétrica, sendo necessario o
cumprimento de dois aspectos para que 0s servigos de saneamento sejam prestados com qualidade : de um
lado garantias de qualidade de fornecimento por parte das concessionarias de energia e de outro, cuidados
esséncias quanto ao uso final do insumo. Estes dois aspectos compde o universo dos distirbios na qualidade
de energia, demonstrando que a responsabilidade pela qualidade de energia é de responsabilidade ndo s6 da
concessionaria, mas também dos consumidores. Dependendo do porte do consumidor e as caracteristicas de
suas cargas, tal interacdo torna-se mais intensa, € 0 consumidor pode gerar sérios distirbios na qualidade da
rede, prejudicando demais clientes.

Quando distarbios passam a ser recorrentes nas estagdes, certamente os indices de confiabilidade e eficiéncia
sdo prejudicados. Como exemplo citamos os prejuizos a eficiéncia dos motores de inducdo trifasicos se
alimentados em condicdes de deshalanceamento de tensdes; a geracdo de distorcdes harménicas quando do
uso conversores de frequéncia para controle de motores, tendo como consequéncia desligamentos indevidos,
sobreaquecimento de equipamentos, dentre outros.

Desta forma é objetivo principal deste trabalho apresentar uma analise entre a relagdo dos distlrbios na
qualidade de energia e suas consequéncias em instalagGes tipicas do saneamento: elevatérias e estacbes de
tratamento de agua e esgoto. Os fendmenos que pioram a qualidade de energia sdo inimeros, e este trabalho
focard as discussdes em torno de dois distirbios: o desequilibrio de tensdo e as distor¢es harmonicas.
Também, serdo citadas as atuais normas que tratam do tema.
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CONCEITOS GERAIS SOBRE QUALIDADE DE ENERGIA

O termo qualidade de energia engloba uma série de fendmenos, que de forma resumida, caracterizam
interrupgdo do servigo ou alteracBes na magnitude, frequéncia e forma dos sinais, que deveriam ser senoidais,
de corrente e tensdo dos sistemas elétricos em suas etapas de geragdo, transmisséo distribuicdo e uso final.

A avaliagdo de distUrbios da qualidade é complexa pois tais fendmenos podem ocorrer de forma simultanea
nas partes que integram o sistema elétrico, ou mesmo dentro das instalagdes dos consumidores que apresentam
intenso uso de cargas ndo lineares, geralmente ndo apresentando seu tratamento de maneira simples.

Os principais fenémenos associados a distorcdo dos sinais senoidais, de forma resumida sdo mostrados na
figura 1, na qual observamos 0s seguintes fendmenos: a: sinal senoidal; b:Transitorio impulsivo; c:transitério
oscilatorio; d: afundamento de tensdo; e: interrupcéo; f: sobretensdo; g: harménico; h: corte de tensdo; i: ruidos
e j:interharmonicos.

Como se podem observar os disturbios ocorrem afetando a amplitude e a frequéncia do sinal.

Figura 1: principais fenémenos que distorcem sinal senoidal.

No Brasil, distribuidoras e consumidores conectados em qualquer classe de tensdo de distribuicdo tem como
principal documento de referéncia o Modulo 8 do PRODIST da ANEEL, que trata da qualidade de energia,
congregando os conceitos de qualidade do servigo e qualidade do produto.

A qualidade do servico refere-se a interrupgdo do fornecimento, sendo avaliado de acordo com os indices de
carater individual — DIC, FIC, DMIC e DICRI - e do conjunto de unidades consumidoras que compde um
conjunto elétrico - DEC, FEC.

A qualidade do produto estabelece padrfes para regime permanente e regime transitorio em relagdo a
deformacéo do sinal senoidal. Incluem-se em regime permanente 0s seguintes fendmenos: tensdo em regime
permanente, fator de poténcia, harmdnicos; desequilibrio de tensdo; flutuagdo de tensdo; variacdo da
frequéncia; no regime transitério, para tempos inferiores a 3 minutos, os fendmenos séo classificados como
variacdo de tensdo de curta duracdo — VTDC em duas situagdes: variagdo momentanea de tensdo e variacao
temporéria de tenséo.

Ressalta-se que a responsabilidades para a manutencdo dos padrfes de qualidade de energia ndo é uma
obrigagdo exclusiva da concessiondria, sendo o consumidor também responsavel, em especial consumidores
de grande porte, como é o caso das instalagdes de saneamento. Estas apresentam uso de motores, que podem
contribuir, para o afundamento de tensdo na partida, distor¢des harménicas de corrente por conta do uso de
CONVErsores.

PRINCIPAIS DISTURBIOS QUE AFETAM AS INSTALACOES.

De maneira geral as instalagdes estdo expostas a varios tipos de distirbios. Neste artigo serdo tratadas as
distorcoes harmonicas e desequilibrio de tensGes, justificadas pela grande quantidade de conversores de
frequéncia usados em todo tipo de estacdo e o desequilibrio por conta de ser comum na entrada destas
instalagces encontrarem-se tal problema, pois a maioria delas é conectada em redes de distribuicdo de baixa ou
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média tensdo, que também suprem muitos usuarios residenciais caracterizando cargas mono e bifasicas,
acentuando o desequilibrio de cargas.

DISTORCOES HARMONICAS

A compreensdo do que é um sinal harmdnico é facilitada, antes com o entendimento do que é um sinal que
ndo apresenta distorcdo harmonica. O sinal da figura 2, a direita, é do tipo senoidal puro, apresentando
integros seus aspectos de amplitude, frequéncia e periodo. A maior parte dos equipamentos dos sistemas
elétricos até algum tempo eram projetados para funcionarem levando-se em conta este tipo de sinal.
Decorrente disto todos os aspectos relacionados a operacdo em regime permanente, como rendimentos,
dissipacéo de calor entre outros levavam em conta esta premissa, a dos sinais de tensao e corrente senoidais.
Quando o sinal senoidal passa a ser deformado conforme mostra a figura 1, a esquerda, € dito que o sinal
apresenta distorcdo harmdnica que é caracterizado por uma sobreposicdo de outros sinais senoidais, de
frequéncias maiores, multiplas da frequéncia fundamental do sinal original. Por meio da obtencdo da série de
Fourier deste sinal é possivel avaliar a amplitude dos sinais associados a frequéncia fundamental e as
frequéncias multiplas, que é chamado de espectro harmdnico.
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Figura 2: A esquerda: sinal senoidal, a direita sinal distorcido.

Outro conceito importante é a sequéncia do sinal associado a cada frequéncia. A sequéncia pode ser positiva,
negativa e de zero; que sdo denominacdes oriundas da teoria de Fortescue, que decompde sistemas trifasicos
desequilibrados em diagramas de sequéncia. Nos sistemas elétricos a frequéncia fundamental é de 60 Hz e
apresenta sequencia positiva. Na pratica sequencias positiva sdo somadas vetorialmente, assim como as de
sequéncia negativa; as de sequéncia zero sdo somadas algebricamente. Como exemplo, um motor de inducéo
alimentado por harménicas de 3% ordem tende a acelerar o0 motor e de 5% ordem tende a frear o0 mesmo. A
figura 3 apresenta um resumo relacionando os conceitos de frequéncia, ordem e sequéncia.

Ordem Frequéencia (Hz) Sequéncia
1 60 +
2 120 -
3 180 0]
4 240 +
5 300 -
[+ 360 0]
n n * 60 —

Figura 3- Ordem, frequéncia e sequéncia das harménicas.
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A avaliacdo das distor¢des é avaliada por meio das equagdes abaixo. S&o representados valores de distorcéo
total em relagdo ao sinal fundamental e distor¢do harménica total em relacdo ao sinal total.
) T ey e

TDHf = T" % 100% Equacdo 1

TDHr= ————— % 100%  Equacio 2

JEI+RZ+R3+hI hn
Em que h1 é o valor do sinal da frequéncia fundamental; h2...hn sdo valores dos sinais para cada uma das n
harmdnicas; TDHT ¢é a distor¢do harmonica total em relagdo a frequéncia fundamental, e THDr é a distorcao

harmonica total em relagdo ao sinal considerando todas harménicas.

No Brasil a ANEEL, por meio do médulo 8 do PRODIST, atualmente apresenta limites desejaveis em
relagdo a distorcdo total de tensdo (DTT), cujo os valores sdo mostrados na figura 4. Estes limites séo
aplicaveis no PCC - ponto de conexdo comum, que é o ponto de entrega da concessionaria ao consumidor.
DTT95% indica que 5% das 1008 leituras permaneceram acima do valor DTT%. Outra importante referéncia
que trata do assunto é IEEE Std 519-2014.

=

Indicador Tensao nominal

Vn £1,0 kV 1,0kV<Vn <69 KV | 69 kV =Vn <230kV
DTT95% 10,0% 8,0% 5,0%
DTTF95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTTi95% 7.5% 6,0% 4.0%
DTT395% 6,5% 5,0% 3,0%

Figura 4- Limites desejaveis estabelecidos pela ANEEL. Tabela extraida do Mdédulo 8 do PRODIST.

Como consequéncia qualquer sistema elétrico ou maquina submetido a este tipo de sinal apresentara perdas
associadas a esta deformagdo. A existéncia do problema nao necessariamente implica na impossibilidade de
convivio com o mesmo, pois isso depende dos niveis em que se encontram tais distor¢Bes e onde elas estdo
agindo dentro das instalages ou sistemas elétricos. A analise criteriosa de cada caso é essencial para se tomar
uma decisdo em relagdo as distorgdes.

ORIGEM DAS DISTORCOES HARMONICAS

A distorgdo harmdnica nas indUstrias tem como principal fonte o uso de cargas ndo lineares, que
diferentemente das cargas lineares compostas por resistores, indutores e capacitores que apesar de provocarem
aumento defasagem nos sinais de corrente e tensdo, ndo os deformam tais sinais. Este tipo de carga faz uso
principalmente de retificadores a diodo e retificadores controlados, equipamentos chaveados, dentre outros.

Nas instalacdes de saneamento, 4gua ou esgoto, 0 uso de conversores de frequéncia € intenso, sendo este
considerado como a principal fonte de harménicos de corrente na instalacdo. A adocdo deste equipamento no
setor permite a flexibilizagdo de varios processos, como o controle de vazdo por meio do monitoramento de
pressoes.

Apesar de tais equipamentos apresentarem notéaveis resultados, em relagdo a controle de processos, a aplicagédo
do mesmo exige algumas considerac@es adicionais, se comparadas a situacdes de acionamento de motores em
gue ndo sdo usados. Diante deste contexto sdo tratadas neste item algumas consideracdes sobre problemas que
podem vir a surgir nas instalacfes por conta de seu uso.

A discussdo em relacdo ao uso do inversor sera pautada no diagrama da figura 7. Nele ha uma representacédo
de acionamento de motores, por meio de dispositivos diferentes: inversor e softstater; a alimentagdo é
realizada em média tensdo, com uso de transformador de poténcia, além da possibilidade do uso de gerador,
que sera tratado com mais detalhes no item Desafios Futuros, pois seu uso apresenta algumas peculiaridades
quando submetido a alimentagéo de cargas nao lineares.
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INTERACAO ENTRE INVERSOR-MOTOR E A INSTALACAO ELETRICA

Os inversores de frequéncia apresentam, de forma resumida, trés estagios: retificador, link dc e o inversor. O
retificador é responsavel por converter a tenséo alternada de entrada em sinal pulsante, quase continuo. A
préxima etapa, o link dc, é responsavel por filtrar o sinal pulsante, gerando um sinal praticamente continuo. A
partir deste ponto entra em operacdo a etapa do inversor que deve converter o sinal continuo em sinal
alternado. Portanto o motor tem em seus terminais tensdo chaveada em alta frequéncia, de formato quadrado e
corrente alternada quase senoidal, com frequéncia fundamental a da rotacéo desejada para o controle do motor.
A figura 5 mostra as trés etapas citadas acima e os sinais na saida do conversor. Para o controle da etapa de
saida, € usado controle do tipo PWM, modulacédo por largura de pulso. Este controle é responsavel por atender
de forma constante a relagdo V/f, atender requisitos de tensdo e corrente de saida mesmo com variagdes na
tensdo de entrada. Quando é necessario o controle de cargas de porte elevado e simultineamante atenderem
baixos niveis de distor¢des harmonicas, sdo usados os inversores multinivel com as topologias NPC — Neutral
Point Clamped e a outra sdo a Cascata (cascaded inverters).

WMHMMJWM
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|

Output: [ i
Varlable voltage J
and frequency ¥

.
\/D

—:— Rectifler
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|
|
l
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|
i Voo = 1.35V, or 1.41V,
|
|

Figura 5- Composicao conversor de frequéncia e suas formas de onda de saida.

Outro ponto de atencdo na interagdo diz respeito ao comprimento do cabo, que pode ter aumentado o0s niveis
da tensdo nos terminais motor devido as caracteristicas que o cabo assume, comportando-se como uma linha
de transmissdo, com parametros longitudinais formados pela resisténcia e pela reatdncia indutiva e por
pardmetros transversais, no caso parametros de efeito de reatancia capacitiva. Estes elementos reativos, a cada
pulso do chaveamento armazenardo mais energia, que entdo é descarregada nos terminais do motor. A figura 6
ilustra a o efeito descrito. Ha também perdas devido ao efeito pelicular.
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Figura 6- Aumento de picos de tensdo no motor devido ao comprimento do cabo. Lado direito: saida do
inversor. Lado esquerdo: 200 m de comprimento.
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Em relacdo ao motor importantes consideracdes devem ser observadas. As caracteristicas de desempenho sédo
alteradas, diminuindo sua eficiéncia, principalmente nas baixas rotacdes, em que se perde parte da ventilacéo.
E muito comum em salas que abrigam motores alimentados controlados por inversores terem projetos para
ventilagcdo dedicados. Em geral aumenta-se as perdas no ferro e no cobre, pois ha circulacdo de correntes
adicionais pelo motor, além perdas por comutacgéo. Estes itens somados ndo apresentam para a maioria dos
projetos inviabilidade de implementacdo, face os ganhos proporcionados pelos controles de processo que eles
proporcionam. Tais itens devem sim, ser motivo de avaliacdo para garantir plenas condi¢bes de uso dos
equipamentos evitando desgastes prematuros e aumento de perdas, além de geragdo de problemas para outros
pontos da instalagéo.

A conexdo de inversores em barramentos como mostrado no diagrama da figura 7, pode apresentar alguns
problemas para a instalagio como um todo. Caso tenha-se a configuracdo como é apresentada, ha a
possibilidade de existéncia de correntes harmdnicas por conta dos inversores, que via de regra na baixa tenséo
sdo inversores de 6 pulsos, promovendo principalmente harménicas de 5% e 72 ordem. Os outros dois motores
necessitardo de correcdo de fator de poténcia. Cuidados especiais devem ser considerados para a instalacéo
dos bancos de capacitores para a corre¢do do fator de poténcia. Dependendo dos niveis das harménicas é
desaconselhavel a instalagdo no barramento de baixa tensdo, sendo ideal migrar esta instalacéo para a média
tensdo, pois neste caso o transformador funcionara em parte com um filtro. Deve-se ressaltar que, em funcéo
das amplitudes das harménicas a correcdo do fator de poténcia por meio de capacitores ndo funcione, sendo
necessaria a instalacéo de filtros. Ainda para a mesma configuragdo citada acima, porém para uma instalacao
com porte maior, com motores de media tensdo, é aconselhavel o uso de inversores de 12 ou mais pulsos, que
certamente terdo a geragdo de harmdnicas minimizadas e a correc¢do do fator de poténcia fica mais simples.

Rede
Concess ionaria
am MadiaTersdo

Disjuntor Diisjundor
Rede Geradar

Trafo de Carga

Trafo Elevador
Inversor Imvarsor Sofistarier Softstater

hator Iotor Maotor Motor Gerador Serador Gerador Gerador

Figura 7- Diagrama unifilar genérico de uma estacao elevatoria.

A alteracdo do fator de poténcia por conta da presenca de harmdnicos acontece pelo fato das frequéncias
multiplas da fundamental gerarem uma “potencia distorcida”. De acordo com a referéncia 13, uma das formas
de medicdo deste efeito adicional é a adicdo de um eixo perpendicular ao tradicional triangulo das poténcias.
Numa situagdo convencional, em que o triangulo é formado apenas por valores na frequéncia de 60 Hz o valor
do célculo do fator de poténcia com as harmdnicas é distinto. Tem-se de acordo com a equacéo abaixo a
redefinicdo de potencia aparente (S) e do fator de poténcia. Em relacdo a tradicional formula, ha a existéncia
do termo adicional, elevando o valor da potencia aparente. A figura 8 mostra o tetraedro das poténcias,
demonstrando claramente a inser¢do da componente D, devido as harmdnicas.

S=4P+0Q*+D* Equacio 3
6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



/ ‘)
\ \ l
)

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

)

20 Fi
P

#
#

Figura 8- Tetraedro das poténcias.

Sendo S a potencia aparente considerando os efeitos das harménicas; Q a potencia reativa; P potencia ativa e
D a potencia de distorgdo devido as harmdnicas.

Outro equipamento que pode ser severamente afetado na instalacdo é transformador. Um dos efeitos mais
notados decorrentes dos efeitos das harmédnicas é o efeito térmico, em especial as perdas no cobre, pois 0s
efeitos das correntes harménicas se elevam considerando a relacdo R*Ih2. Além disso, as perdas por Foucault
e as perdas adicionais também serdo elevadas ao quadrado.

A decomposicdo das correntes distorcidas e a avaliacdo da amplitude das mesmas sdo associadas as perdas do
transformador estdo relacionadas por meio do fator K. H4 outro padréo de avaliacdo estabelecida pela norma
C57.110-2008 da IEEE, que leva em conta apenas distribuicio das frequéncias das harmdnicas, diferente do
célculo do fator K que considera também a amplitude das correntes. Na pratica € comum ver nos catalogos de
fabricantes a mencao ao fator K

Em relacdo as acOes mitigadoras exige-se cautela quanto a escolha da melhor solu¢do. No geral as solugdes
séo baseadas no uso de filtros passivos, filtros ativos e uso de transformadores defasadores. Especificacdo de
equipamentos merece especial atencdo, caso sejam usados inversores de frequéncia, principalmente a escolha
do transformador, que geralmente devem possuir fator K elevado.

A acdo das harménicas pode piorar a confiabilidade da instalacdo. No geral os equipamentos destinados a
protecéo de agdo direta passam a dissipar mais energia, mudando o ponto de opera¢do dos mesmos, levando a
desarmes indesejaveis e a consequente parada de equipamentos e sistemas. .E o caso de relés térmicos,
disjuntores e fusiveis. Os dispositivos de acdo indireta também podem operar indevidamente, pois 0s mesmos
analisam sinais de maneira indireta, oriundos de transformadores de corrente e tensdo, precisam possuir
sistemas de medicdo baseados no conceito true rms. Ainda assim, em alguns casos, como por exemplo da
necessidade de paralelismo entre gerador e rede da concessionaria, a manobra talvez ndo se concretize por
conta da falta de sincronismo. Nos casos em que mesmo com niveis dentro de faixas tolerantes para a
sincronizacdo, é desejavel avaliar eventuais saltos de tensdo e corrente devido a sobreposigao de sinais em que
ao menos um deles esta distorcido devido a harmdnica.

DESEQUILIBRIO DE TENSAO

O desequilibrio de tensdo é um disturbio caracterizado pela alteragdo nas magnitudes das tensdes trifasicas de
um sistema, e/ou alteracdo no padrdo de defasagem angular fasorial, que é de 120°. Atualmente sdo usados
quatro métodos para avaliacdo dos desequilibrios, sendo eles 0 método NEMA, o método IEEE, o método das
componentes simétricas e 0 método CIGRE. Estes dois Gltimos apresentam 0os mesmos resultados, porém o
método CIGRE apresenta uma formulagio matemética fazendo uso das tensdes de linha. Abaixo as equacdes
com os dois métodos, a equacdo 4 usa 0 método das componentes simetricas e equagdes 5 e 6 usam método
CIGRE.

FD(%) = —+ % 100 Equacio 4.

= =
FD(9h) N rvwe=

Equacédo 5.
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Vab® +Vbc*+Vac® .
B= (Vab2+Vbe2+Vbe™® Equagdo 6.
Em que V-, V+ sdo as magnitudes das tensdes eficazes de sequéncia negativa e positiva na frequéncia
fundamental, Vab, Vac, Vbc sdo as tensdes eficazes da rede, na frequéncia fundamental.
No Brasil a ANEEL adota como critério o método das componentes simétricas e o método CIGRE,
estabelecendo os limites desejaveis de acordo com a tabela da figura 9, retirada do site da entidade, em que o
indicador FD95% significa que 5% das 1008 leituras superaram FD%.

Tensao nominal
Vn<1,0kV 1 kV <Vn < 230kV
FD95% 3.0% 2.0%

Figura 7: Valores do fator de desequilibrio indicados como desejaveis pela ANEEL.

Indicador

Nas estacdes elevatdrias, os motores de indugdo séo os principais equipamentos afetados pelos desequilibrios,
apresentando em geral funcionamento inadequado, diminuigdo da eficiéncia e comprometimento da vida Util.
A piora destes parametros se da por conta da existéncia de tensGes de componentes de sequéncia negativa que
originardo correntes e campos magnéticos com sentido de giro contrario campo fundamental.

A referéncia 11 apresenta um estudo avaliando um motor de 5cv submetido a niveis de desequilibrio de 1%,
2% e 5% revelando como consequéncia aumento do desquilibrio de correntes, diminui¢do da velocidade e
perda de torque, inclusive apresentando oscilagdes.

Ja a referéncia 2, apresenta uma relacdo entre desequilibrio de tensdo e diferentes perfis de torque. E
desenvolvido no trabalho equacdo de torque considerando o desequilibrio, adicionando-se o circuito de
sequéncia negativa a andlise conjunta do circuito de sequéncia positiva. Foram avaliadas mudangas no torque
e escorregamento para um motor de 25 hp nas condi¢Bes de operacdo de carga com torque constante, linear e
quadrético, sendo que para motor com carga constante a perda de torque foi minima para desbalanceamentos
variando de 1% a 20% e perdas de cerca de 6% para 0s de torque do mesmo nivel de desequilibrio. Tratando-
se do escorregamento os piores resultados foram obtidos com carregamentos constantes, linear e quadréatico
respectivamente. Como consequéncia direta destes resultados, hd o aumento das potencias ativa e reativa,
tornando o motor mais ineficiente e sobrecarregado. Também foram avaliados motores de até 1000 hp, com
perfil de carga constante, mostrando que tais perdas sdo maiores nos motores de porte menor. A figura 10,
retirada do artigo mostra tal comparativo.
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Figura 8: Variacao das potencias ativa e reativa de acordo com porte do motor.

Em geral as instalacfes apresentam como cargas motores trifasicos, ndo gerando desequilibrios. Desta forma
a principal fonte de desequilibrio é a concessionaria de energia, devendo ser motivo de avaliacdo periddica o
desequilibrio das tensdes de fornecimento.
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As causas do desequilibrio sdo diversas, por exemplo: elevada nimero de cargas monofasicas, linhas de
transmissdo ndo transpostas e assimétricas. Uma pratica comum, quando desequilibrios sdo prejudiciais ao
pleno funcionamento das instalagGes, em especial de grande porte, é o uso de reguladores de tensao
monofasicos, geralmente instalados nas redes de distribuicdo das concessionarias.

DESAFIOS FUTUROS

Os geradores assumem especial papel em sistemas de abastecimento de grande porte, principalmente nos casos
de necessidade de aumento da capacidade hidraulica da estacdo, porém sem possibilidade de aumento de
demanda da concessionaria (legislacdo atual limita em 2500 KW fornecimento em média tensdo), além da
oferta do gas natural. Para casos como estes, os geradores serdo utilizados em paralelismo permanente.
Problemas na qualidade de energia do lado concessionaria, em especial distor¢des harménicas, desequilibrios
de tensdo excessivos afundamentos poderdo dificultar o paralelismo. Nas operagdes ilhadas, quando usados
exclusivamente nas interrupcdes de energia da concessiondria, € essencial que o gerador esteja apto a atender
instalagbes com altos indices de harménicos.

Outra situacdo, que vem se apresentando como promissora para as companhias de saneamento é a
possibilidade de geracdo de energia e sua exportacdo para rede da concessionaria. S80 0s casos de geracdo
distribuida, fazendo-se uso de geracao fotovoltaica, bomba funcionado com turbina, dentre outras tecnologias.
Mais uma vez a questdo da qualidade de energia € essencial para a exportacdo dos excedentes para
concessionaria, além de manter a plena confiabilidade da estac&o.

CONCLUSOES

O artigo apresentou de forma abreviada questdes da qualidade de energia, com foco nas harmdnicas e no
desequilibrio de tensdes. O tema apresenta elevada complexidade do ponto de vista tedrico e pratico. E
comum inclusive numa mesma instalacdo a presenca de mais de um distdrbio, amplificando gastos com
energia, diminuindo a vida Gtil de maquinas e equipamentos, além de piorar a confiabilidade da estacéo.

De maneira mais ampla é desejavel aos profissionais do setor de saneamento, que questdes relacionadas a
qualidade de energia traduzem-se, por um lado na piora da qualidade dos servigos prestado a populacéo e
perdas econdmicas para quem presta 0s servigos. Por outro lado, o tema apresenta extrema relevancia no que
diz respeito ao uso final de energia, um dos temas mais tratados nos projetos de eficiéncia energética.
Quantificar perdas e vida Util de equipamentos é essencial para viabilidade de muitos projetos.

Por fim o artigo apresentou os desafios com a possibilidade de aproveitamento do gas natural, em especial,
centros urbanos, para uso em geradores, além da possibilidade de geracdo distribuida. Nestes casos, 0
conhecimento das dificuldades impostos pela piora na qualidade de energia é essencial para tomada de
decisdes, como negociacfes com concessionaria de energia, adoc¢do de filtros.
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