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INTRODUCAO

Na pratica, muitas vezes nos
perguntamos: quais
harmonicas devem ser medidas
e reduzidas?




MEDIGCAO E REDUGAO DE
HARMONICAS

e Em redes trifasicas, as harmoOnicas que
encontramos mais frequentemente e, portanto,
as mais problematicos, sao as harmonicas de

ordem impar.

e Acima da ordem 50, as intensidades harmonicas
sao reduzidas e a sua medida nao € significativa.



MEDIGCAO E REDUGAO DE
HARMONICAS

e Uma precisao de medida aceitavel obtém-se ao
considerar as harmonicas até a ordem 30.

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

e 13.
e A compensacao das harmonicas até a clase 13 é

imperativa e uma boa compensacao levara em
conta as harmonicas até a ordem 25.
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INDICADORES ESSENCIAIS
DA DISTORCAO HARMONICA

O fator de poténcia

O fator de crista

A poténcia de distorcao
O espectro de frequéncia

A taxa de distorcao
harmonica




FATOR DE POTENCIA (FP)

O fator de poténcia define-se como a relacao entre a
poténcia ativa (P) e a poténcia aparente (S):

P =~

S

O fator de poténcia é frequentemente confundido com
o0 cosseno fi (cose), cuja definicao €:

Cosp = i

1

P1 = Poténcia ativa da onda fundamental.
S1 = Poténcia aparente da onda fundamental.



INTERPRETACAO DO FP

Uma indicacao da presenca significativa de
harmonicas € percebida quando o fator de poténcia
medido é diferente do «cose» (o fator de poténcia
sera inferior a «cos @»).

FP <cos ¢




FATOR DE CRISTA (FC)

E a relacdo entre o valor de pico de corrente ou de
tensao (Ip o Up) e o valor eficaz (rms).

f.c.:lp o f.c.= Up

Irms Urms

Este fator € particularmente (til para detectar a
presenca de valores de crista excepcionais com
relacao ao valor eficaz.



INTERPRETAGCAO DO VALOR DE
CRISTA

e O fator de crista tipico de correntes absorvidas
por cargas nao lineares ¢ muito maior que V2;
pode ter valores iguais a 1,5 ou 2, e chega
inclusive ao valor 5 em casos criticos.

e Um fator de crista muito elevado implica
superintensidades pontuais importantes.

e Estas superintensidades sao detectadas pelos
dispositivos de protecao de tempo instantaneo,
como dijuntores, que podem ser a origem de
desligamentos indesejados.



POTENCIA ATIVA (P)

e A poténcia ativa (P) de um sinal distorcido por
harmoOnicas € a soma das poténcias ativas
correspondentes as tensdes e intensidades da
mesma ordem.

e A decomposicao da tensao e a intensidade nas
suas componentes harmonicas pode ser escrita
COMO Ssegue:

(00)

P=>U,-I,-Cosg,

h=1

¢on. Defasagem entre a tensao e a intensidade da
harmonica de ordem h.



POTENCIA REATIVA (Q)

e A poténcia reativa define-se somente para a
fundamental e € dada pela equacao:

Q=U,;-1,-Seng,
e Consideramos a poténcia aparente (S):
S=Urms-Irms

e Na presenca de harmonicas pode-se reescrever a
equacao como:

(5 (5,



POTENCIA DE DISTORCAO (D)

Consequentemente, na presenca de harmonicas, a
relacao S?2 = P?2+Q2 nao é valida. Define-se a poténcia
de distorcao D de tal modo que:

S?2 = P2+Q%+D?:

D=x/52 _p? _Qz




O ESPECTRO DE FREQUENCIA

« O espectro € um histograma que indica a
amplitude de cada harmodnica em funcao da sua
ordem.

- Este tipo de representacao também é denominado
analise espectral.

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



FORMA DE REPRESENTACAO

O espectro em
frequéncia é um
metodo  grafico
muito pratico que
permite a
representacao das
harmoOnicas que
compoem um
sinal periodico.
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ANALISE ESPECTRAL

Representando a amplitude de cada ordem harmonica
em um grafico obtém-se uma representacao grafica
do espectro em frequéncia.
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VALOR EFICAZ

O valor eficaz de corrente ou de tensao calcula-se
em funcao dos valores eficazes das diferentes
ordens de harmonicas:

Irms=_»'17 Urms=
\h:l \




EXEMPLO

h 1 3 5 7 9
I pico, h 2,88 2,31 1,75 1,07 0,45
Irms, h 2,036 1,633 1,237 0,757 0,318
(I rms, h)2 4,147 2 2,668 05 1,531 25 0,572 45 0,101 25
Irms = JZH 472 + 266805 +153125 + 057245+10125 =3.00 A rms

l O valor médio é zero

_ valor pico 84489

f.c.

valor rms

3

=2.816




TAXA DE DISTORCAO HARMONICA

* Cada aparelho que causa harmoOnicas tem as suas
proprias correntes harmonicas com amplitudes e
defasagens diferentes, valores muito importantes na
analise da distorcao harmdnica.

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

U |
Upgn = | 1100 g = "-100

1 1




TAXA DE DISTORCAO HARMONICA
(THD)

A taxa de distorcdo harmonica é frequentemente
utilizada para definir a importancia do conteudo
harmonico de um sinal deformado:

THD =

o0 2
Z(x'z] x100%

1=2 N

Onde:
« Vi = é o valor eficaz (rms) da tensao harmonica “i".
« V\ = € a tensao nominal do ponto de medicao.



RELACAO ENTRE O FP E A THD
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UTILIDADE DOS INDICADORES

e O indicador essencial € a THD, um valor que
reflete o nivel de distorcao nas ondas de tensao
e corrente.

e O espectro da uma imagem do sinal deformada.



ANALISE DE RESULTADOS

O resultado da analise sera o seguinte:

oA reclassificacao eventual do equipamento ja
instalado.

oA quantificacao da protecao e das solucoes de
filtragem harmonica que devem ser instaladas.

A comparacao dos valores medidos com os de
referéncia da rede publica.



THD DE TENSAO (THDu)

A THDu medida fornece informacao sobre fendmenos
observados em uma instalacao:

eUm valor THDu inferior a 5% é considerado normal.
Nao ha risco de mau funcionamento nos
equipamentos.

eUm valor THDu entre 5% e 8% indica distorcao
harmonica significativa. Podem ocorrer
funcionamentos anomalos nos equipamentos.

eUm valor THDu superior a 8% revela uma distorcao
harmonica importante. Os funcionamentos anoémalos
nos equipamentos sao provaveis.



A THD DE CORRENTE (THDi)

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 medida fornece informacao sobre
fendmenos observados em uma instalagao:

eUm valor THDi inferior a 10% considera-se
normal. Praticamente nao ha risco de
funcionamento andmalo nos equipamentos.



A THD DE CORRENTE (THDi)

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

e Um valor THDi superior a 50% revela uma
distorcao harmonica importante. O funcionamento
anomalo dos equipamentos € provavel. Uma
analise profunda e um sistema de atenuacao sao
necessarios.



OUTROS INDICADORES

e O fator de poténcia (FP) permite avaliar o
superdimensionamento que deve ser aplicado a
alimentacao de uma instalacao.

e O espectro (decomposicao em frequéncia do
sinal) da uma representacao diferente dos sinais
elétricos e permite avaliar a distorcao.



OUTROS INDICADORES

O fator de crista é utilizado para caracterizar a
poténcia de um gerador a fim de proporcionar
intensidades instantaneas de valor elevado. O
equipamento informatico, por exemplo, absovre
intensidades muito distorcidas, onde o fator de
crista pode ser 3 ou, inclusive, 5.
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