Instalacoes Elétricas de Interiores

UNIDADE II1I

“FLICKER"
(PISCAR DAS FONTES LUMINOSAS)

INTRODUGAO

O flicker é relacionado a mudancas na iluminacao; é o resultado de pequenas
flutuacGes de tensdo provocadas pelo funcionamento de cargas varidveis importantes:
fornos de arco, equipamentos de solda, motores, etc.

Provoca uma fadiga fisica e psiquica aos usuarios da iluminacdo que se encontra
conectada perto da carga perturbadora.

O flicker ou piscar das forgas luminosas (do inglés: to flicker = piscar) define-se como
«impressao subjetiva de flutuacdo da luminancia». E um fendmeno de origem
fisioldgica visual que sentem os usuarios de lampadas alimentadas por um circuito
comum para a iluminacdo e é uma carga perturbadora.

O incomodo do piscar ocorre nas lampadas de BT.

Na origem deste fendmeno estdo as flutuagdes bruscas da tensdo de rede. Nesta
definicao do flicker somente sdo incluidas as flutuagoes:

e de amplitude < 10%,
e de periodo < 1 hora.

Fundamentalmente, o flicker é o resultado de flutuagOes rapidas de pequena amplitude
da tensao de alimentacao, provocadas:

1. Pela flutuacdo na poténcia que absorvem diversos receptores como: fornos de arco,
maquinas de soldar, motores, etc.

2. Pela conexao e desconexao de cargas importantes tais como: partida de motores,
manobra de baterias de condensadores em degraus, etc.

Especialmente estudado em lampadas de incandescéncia, o flicker € mais ou menos
importante segundo o tipo de fonte luminosa.

Podem existir causas diferentes das variagOes de tensao.
Durante 50 anos, o flicker foi objeto de numerosas publicagdes. Agora é um fendbmeno

bem definido (norma IEC 868), analisado, mensuravel, para o qual existem métodos de
previsao e solugoes.
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Resumindo, o flicker € uma impressao subjetiva da flutuacdo de iluminacdo ou variacao
notdria instantanea dos niveles de iluminagao ocasionada por flutuacdes de tensdo na
rede de alimentacdo elétrica. Origina em quem a percebe uma sensacao desagradavel

(vide a figura 3.1).

O flicker depende fundamentalmente da frequéncia, amplitude e duracdo das
flutuacOes de tensdo que o causam. Estas oscilam entre 0,5 Hz e 30 Hz de frequéncia.

A tolerancia do flicker é de 1 Pst (nivel de severidade de curta duragao).
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Figura 3.1 Flicker, um parémetro que afeta o ser humano.
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2. ORIGEM

Os dois principais tipos de flutuacdo de tensao que provocam flicker sdo:

e As variacOes de tensdes periddicas e rapidas.
e As variacOes bruscas de tensao.

Existem outras duas causas de flicker:

e Mau funcionamento do sistema de iluminagao.
¢ Os inter-harmonicos e os sub-harmonicos.
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2.1

2.2

AS VARIACOES DE TENSOES PERIODICAS E RAPIDAS

Estas variagdes periddicas ou erraticas permanentes tém uma decomposicao
espectral em uma banda desde 0,5 Hz a 25 Hz.

Devem-se a cargas (ou conjunto de cargas) cuja utilizacdo caracteriza-se por
uma constante variagdo da sua demanda (por exemplo: fornos de arco,
equipamentos de solda,...).

AS VARIACOES BRUSCAS DE TENSAO

Trata-se de variagOes bruscas de tensdo que se produzem de forma sistematica
ou erratica (intervalos entre variacdes superiores a alguns segundos).

Estas variagdes se devem as colocagbes em funcionamento de cargas
importantes como: partida de motores, manobra de bateria de compensacao, ...

Os equipamentos elétricos que ocasionam estas flutuagdes de tensao, durante o
seu funcionamento, tém importantes variacOes ciclicas de intensidade de
corrente.

Estas correntes, ao circular pela impedancia interna da fonte de alimentacao,
provocam quedas de tensao (AU) importantes provocando o flicker.

Cabe indicar que a impedancia interna é inversamente proporcional a poténcia
de curto-circuito no ponto de instalagao.
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Figura 3.2 curva Flicker de voltagem.
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2.3

2.4

2.5

MAU FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

Uma flutuacdo do fluxo luminoso também pode se dever a um mau
funcionamento do sistema de iluminagdo. Esta é a primeira hipdtese a
comprovar em caso de problemas!

Por exemplo, as lampadas fluorescentes incorporam um balastro:

e Os tubos com balastro ferromagnético tradicional, além do piscar que se
observa no final da sua vida, podem gerar flicker quando estao associados
a um regulador. Em efeito, a ionizacdo do gas nao é assegurada quando o
comando de angulo de fase amputa uma parte da sinusoide.

e Os tubos com balastro eletronico geralmente sdo insensiveis as variagoes
da sua tensdao de alimentagdo. Existem balastros que podem utilizar
reguladores com comando por angulo de fase, N este caso foi possivel
observar piscadas na presenca de harmonicos ou correntes portadoras
(deteccao insegura da passagem por zero da tensao).

0S INTER-HARMONICOS E 0S SUB-HARMONICOS

Os inter-harmOnicos e sub-harmOnicos sdo fendmenos elétricos que,
diferentemente dos harmonicos de tensao e corrente, tém frequéncias que nao
sao multiplos da frequéncia fundamental. Os primeiros tém frequéncias maiores
que a fundamental e os segundos menores que a fundamental.

Demonstrou-se e constatou-se que, em certas condicdes, a presenca de inter-
harmonicos na tensdo de alimentacdo também é uma fonte do flicker.

Em particular:

e As lampadas de incandescéncia sdo sensiveis na banda de frequéncias
compreendidas entre 20 Hz e 80 Hz.
e Os fluorescentes sao a frequéncias superiores a 120 Hz.

EQUIPAMENTOS GERADORES DE FLICKER

O forno de arco

E o principal gerador de flicker. Seu normal funcionamento provoca algumas
flutuacbes de tensao, as quais sdao sentidas tanto mais quanto maior for a
relacdo entre a poténcia dos fornos e a poténcia de curto-circuito da rede.

Maquinas com cargas flutuantes

Os motores potentes ou grupos de motores, com partidas e paradas frequentes
ou com carga variavel (como os dos trens de laminacao), bem como as
maquinas com par resistente alterno (compressores), podem produzir flicker.
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Reguladores de poténcia com tiristores

Para evitar os inconvenientes do «comando por angulo de fase» (harmonicos e
parasitos em alta frequéncia), os reguladores com tiristores (as vezes chamados
também «conversores») funcionam em «comando sincopado» quando a sua
carga o permite.

Os tiristores de comando sincopado ligam-se durante periodos inteiros
(regulagao por trem de ondas inteiras), mas os tempos de condugao sao muito
breves, repetidos em frequéncias de alguns hertz. Portanto, sdo geradores de
flicker. Por exemplo, para evitar este fendmeno no campo do aquecimento
elétrico, as normas impdem aos construtores alguns sistemas de regulacao tais
que a poténcia ndo comute mais de uma vez em 20 segundos.

Os equipamentos de solda

Os soldadores de arco de poténcia relativamente fraca ndao sao muito
incOmodos (salvo utilizagdo intensiva na casa de um assinante em BT).
Contrariamente, os ciclos repetitivos de soldadores por resisténcia, em
frequéncias compreendidas entre 0,1 e 1 Hz, estdao na origem de perturbagoes
na forma de oscilagdes bruscas de tensao.

INCONVENIENTES DO FLICKER, SENSIBILIDADE DAS FONTES LUMINOSAS

As flutuacOes de tensdao nao afetam, em general, o bom funcionamento dos aparelhos
conectados, enquanto a alteragao for inferior aos limites contratuais de variacao de
tensao de alimentacdao. No entanto, estas flutuacdes podem afetar o fluxo luminoso
segundo os diferentes tipos de iluminagao.

Como conclusdo, pode-se afirmar que todas as fontes luminosas sdo sensiveis as
variagoes de tensao. Estas ocorrem em ordem de sensibilidade decrescente:

e As lampadas de vapor de mercurio ou de sédio utilizadas em locais onde o piscar é
pouco incomodo (espacos exteriores, monumentos, estradas, etc.).

e As lampadas de incandescéncia.

e As lampadas fluorescentes.

Os receptores de televisdo, bem como as telas dos sistemas informaticos, tém uma
certa sensibilidade ao flicker. Esta sensibilidade é muito varidvel segundo os aparelhos.
Nao dispomos de um estudo preciso a respeito.
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0OS PARAMETROS PST E PLT

A quantificacao e a medida do fendmeno do flicker sdo bastante complexas, visto que
ao mesmo tempo fazem intervir fatores técnicos, fisioldgicos e psicoldgicos. Como
quantificar e medir a sensacao de incomodo experimentado pelo homem.

A seguir apresentam-se, em ordem cronoldgica, as diferentes etapas que permitiram
que agora o flicker seja um fenémeno bem definido, quantificado e mensuravel:

e Andlise experimental da moléstia notada pelo homem submetido a um flicker
devido a flutuagdes de tensao.

e Quantificacdo do flicker e definicdo de unidades de medida: flicker instantaneo,
doses de flicker.

e Realizacao de um procedimento de medida.

e Elaboracao de uma analise de medida estatistica.

e Introducdo dos parametros que definem o incOmodo por flicker: Pst (em curto
prazo) e PIt (em longo prazo).

Ou seja, a avaliagao final da severidade do flicker segundo a Norma IEC 868
expressa-se por dois parametros: o Pst (curta duracao) e o Plt (longa duragdo).

Pst e PIt s3o as «unidades de medida» do flicker; magnitudes sem dimensdes fisicas,
aqui denominadas «parametros».

Enquanto o Pst é determinado com um algoritmo multiponto utilizando 5 pontos de
medicdo, PO, P1, P3, P10 e P50, o PIt calcula-se a partir de varios valores de Pst.
Assim sendo, para Pst recomenda-se calcular sobre um periodo de 10 minutos e para
PIt calcular 12 valores de Pst em um periodo de 2 horas.

Este método de quantificacdo do flicker tem a vantagem de ser «universal»:
independente do tipo de flutuagdao (periddica, subita, senoidal, com outras formas,
etc.) e, portanto, independente do tipo de perturbacao.

DEFINICAO TEORICA DA MOLESTIA, QUANTIFICACAO E MEDIDA DO
FLICKER

As flutuagdes de tensdao como as anteriormente descritas podem ser analisadas com
um método de medida: o flickermeter da UIE (Unido Internacional de Electrotermia).

O flickermeter proporciona um numero de parametros diferentes de medida e de
analise: valor eficaz do sinal, sensacdo de flicker instantaneo, doses de flicker por
minutos, Funcdo de Probabilidade Acumulada (FPC), andlise estadistica, calculos dos
valores Pst e Plt, etc.
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LIMITES

Cada distribuidor de energia elétrica vela pela qualidade da eletricidade que fornece.
Para cada tipo de perturbacgao exigira certos limites a perturbacao aportada por cada
um dos seus clientes a fim de assegurar um bom funcionamento de toda a sua rede.
Os textos 1000-3-3, 1000-3-5 da IEC fixam limites com relagao ao flicker.

SOLUCOES

Podem ser consideradas diversas solucdoes dependendo da utilizacdo e nivel de tensao.
Dentro do alcance deste texto mencionaremos o método de “Escolha do sistema de
iluminagao”.

ESCOLHA DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

Ja que existem fontes luminosas mais ou menos sensiveis ao flicker, a solucao evidente
e a primeira que deve ser considerada é escolher bem estas fontes.

As lampadas fluorescentes tém sensibilidade as variagOes de tensao duas ou trés vezes
menor que as lampadas de incandescéncia. Assim sendo, apresentam-se como a
melhor escolha.

Além disso, a investigagao dos fabricantes para melhorar a eficacia luminosa e reduzir
as dimensdes dos seus produtos levou a criagdo de «balastros eletronicos», ou
alimentacOes de alta frequéncia (>20 kHz) dos fluorescentes (tubos ou ldampadas fluxo-
compactas):

e Melhora da eficacia em 10%.
e Reducdo do consumo na ordem de 20%.

O comportamento das fontes luminosas assim realizadas, frente ao fendmeno do
piscar, também foi melhorado; no entanto, deve-se notar que:

e Seu fator de poténcia é préximo a 0,5.

e As correntes harmonicas que geram sdao muito importantes (Harmoénico 3 = 30%,
Harmonico 1).

e Para adaptar o nivel de iluminagao tém que se associar a reguladores eletrénicos,
manuais ou automaticos.
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ANOTAGOES:
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