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Laboratorio de Qualidade da Energia Elétrica

“MEDICAO DE HARMONICAS”
OBJETIVOS:
1. Detectar harmonicas com instrumentos de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).

2. Medir os niveis de harmonicas em um circuito com carga nao linear.

INTRODUCAO TEORICA:

Em redes trifasicas, as harmonicas que encontramos mais frequentemente e, portanto, as
mais problematicas sao as harmonicas de ordem impar.

Acima da ordem 50, as correntes harmonicas sdo reduzidas e a sua medicdo nao é
significativa.

Uma precisdo de medida aceitavel obtém-se ao considerar as harménicas até a ordem 30.

Os distribuidores de energia medem, geralmente, as harmonicas de ordem 3, 5, 7, 11 e
13.

A compensacao das harmonicas até a ordem 13 é imperativa e uma boa compensacao
levara em conta as harmonicas até a ordem 25.

Cada aparelho que causa harmonicas tem as suas préprias correntes harmonicas com
amplitudes e defasagens diferentes, valores muito importantes na analise da distorcao
harmonica.

A distorcdo harmonica individual define-se como o nivel de distorcao, em porcentagem,
de ordem h, com relacao a fundamental.

U I
Uh(%) = U;‘ 100 Ih(op) = 12 100

O espectro em frequéncia é um método grafico muito pratico que permite a
representagao das harménicas que compdem um sinal periddico.
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Figura 1 Espectro em frequéncia.

O espectro é um histograma que indica a amplitude de cada harménica em funcado da sua
ordem. Este tipo de representacao também se denomina analise espectral.

O espectro em frequéncia indica quais harmonicas estdo presentes e a sua importancia
relativa.

A taxa de distor¢cao harmonica (THD):
E um valor que reflete o nivel de distorcio nas ondas de tenséo e corrente.

A taxa de distorcdo harmonica é frequentemente utilizada para definir a importéncia do
contetldo harmonico de um sinal alternado.

Onde:
e V; = é o valor eficaz (rms) da tensao harmonica “i".
e Vy = é atensao nominal no ponto de medicdo.

A THDu proporciona informagao sobre fendbmenos observados em uma instalagao:

= Um valor THDu inferior a 5% considera-se normal. Nao ha risco de mau
funcionamento nos equipamentos.

= Um valor THDu compreendido entre 5 e 8% indica distorcao harmonica significativa.
Podem ocorrer funcionamentos anémalos nos equipamentos.

= Um valor THDu superior a 8% revela uma distorcdo harmonica importante. Os
funcionamentos andmalos nos equipamentos sao provaveis. Uma anadlise profunda e
um sistema de atenuacao tornam-se necessarios.

Para identificar a carga que causa a distorcao, a THD de corrente deve ser medida na
entrada e em cada uma das saidas dos diferentes circuitos.

A THDi fornece informacdo sobre fendmenos observados em uma instalagdo:

= Um valor THDi inferior a 10% considera-se normal. Praticamente ndo ha risco de
funcionamento andémalo nos equipamentos.

= Um valor THDi compreendido entre 10 e 50% revela uma distorcao harmonica
significativa. Ha risco de que aumente a temperatura; os cabos e as fontes precisam
ser superdimensionados.

= Um valor THDi superior a 50% revela uma distorcdo harmonica importante. O
funcionamento andémalo dos equipamentos € provavel. Uma analise profunda e um
sistema de atenuacdo sdo necessarios.
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SEGURANCA:

NESTE LABORATORIO SE TRABALHA COM
TENSOES PERIGOSAS. NAO ENERGIZE SEM
AUTORIZACAO DO PROFESSOR.

AS LAAM PADAS UTILIZADAS NESTAS
EXPERIENCIAS ESTARAO QUENTES MESMO
DEPOIS DE DESLIGAR OS CIRCUITOS.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS:

Quantid

ade Descricao Marca Modelo Observacao

01 Fonte de tensao AC variavel

Que nao mega

02 Multimetro digital
trms

02 Multimetro digital 7RUE RMS

01 Analisador de redes portatil

01 Carga resistiva variavel
01 Diodo
02 Lampada econémica

Condutores de conexao

Figura 2 Analisador de redes.
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PROCEDIMENTO:

A. DETECCAO DE HARMONICAS

1. Monte o circuito mostrado na figura, utilizando os voltimetros e
amperimetros com as escalas apropriadas. NAO ENERGIZE O CIRCUITO!

| m—(ne)
Ur §R=74OQ

0-120V

Figura 3 Medicdes de uma carga linear.

Onde:

V; = Voltimetro digital (s6 mede valores eficazes).

V, = Voltimetro digital de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).
A; = Amperimetro digital (s6 mede valores eficazes).

A, = Amperimetro digital de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).

r I ] ] | I ] ] | I ] ]
| N 4] CHAME O PROFESSOR PARA QUE ELE REVISE SEU CIRCUITO. |

h___________

2. Ligue a fonte de tensdo alternada e regule-a aos valores indicados na
primeira coluna da tabela 1 (utilizando o voltimetro V,). Para cada valor de
tensdo anote as leituras dos instrumentos nos campos correspondentes.

Ur (V) Vi (V) V2 (V) I, (mA) I, (mA)
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Tabela 1 Valores eficazes e valores eficazes verdadeiros de uma carga linear.

3. Reduza a tensao a zero volt e desligue a fonte de tensao.

4. Monte o circuito mostrado na figura, utilizando os voltimetros e
amperimetros com as escalas apropriadas. NAO ENERGIZE O CIRCUITO!

Diodo
| <Al>_.—”*
Ur § R=740Q

0-120V

Figura 4 Medlicoes de uma carga néo linear.

Onde:

V,; = Voltimetro digital (s6 mede valores eficazes).

V, = Voltimetro digital de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).
A; = Amperimetro digital (sé mede valores eficazes).

A, = Amperimetro digital de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).

'———————————
CHAME O PROFESSOR PARA QUE ELE REVISE SEU CIRCUITO. I

h___________

PARE

5. Ligue a fonte de tensdo alternada e regule-a aos valores indicados na
primeira coluna da tabela 2 (utilizando o voltimetro V;). Para cada valor de
tensao anote as leituras dos instrumentos nos campos correspondentes.

Ue (V) Vi (V) V, (V) I, (mA) I, (mA)
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6.

Tabela 2 Valores eficazes e valores eficazes verdadeiros de uma carga nao linear.

Reduza a tensao a zero volt e desligue a fonte de tensao.

B. MEDICAO DOS NiVEIS DE HARMONICAS
1. Monte o circuito mostrado na figura, utilizando um voltl'mgtro (que nao seja
de valor eficaz verdadeiro) e o analisador de redes. NAO ENERGIZE O
CIRCUITO!
| f\
Ur
0-220V Lampadas
econdmicas
Figura 5 Medigcoes de uma carga linear.
Onde:
V; = Voltimetro digital (s6 mede valores eficazes).
"E | | | | | | | | | | |
PARE CHAME O PROFESSOR PARA QUE ELE REVISE SEU CIRCUITO.
‘ | | | | | | | | | | |
2. Ligue a fonte de tensdo alternada e regule-a a 220 V. Anote os valores
solicitados na tabela 3, obtendo-os do analisador de redes.
Ue
) Uy |Us | Us | U; | Uy Uz | I | I3 | Is | I; | Iy | I;3 | THDy | THD;
220
Tabela 3 Valores eficazes e verdadeiros valores eficazes de uma carga linear.
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3. Reduza a tensao a zero volt e desligue a fonte de tensao.

ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS:

1.- Dos valores medidos na tabela 1, ha diferengas? Explique por qué.

2.- Calcule o THDu e THDi da tabela 1 e justifique se representa algum problema para
a instalacdo elétrica.

4.- Calcule o THDu e THDi da tabela 2 e justifique se representa algum problema para
a instalagao elétrica.
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5.- Da experiéncia com o analisador de redes, qual ou quais foram as harmonicas
mais significativas? A partir de qual ordem as harménicas deixam de ter
significancia.

6.- Com os dados da tabela 3, calcule o THDu e THDi com as harmonicas de ordem 1,
3, ... 13 e compare-o com os do instrumento.

CONCLUSOES:
Anote uma conclusdo para cada uma das experiéncias realizadas.

A. Deteccao de harmonicas:
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