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RESUMO — A busca pela qualidade do fornecimento de energia
elétrica, tanto para as distribuidoras quanto para os
consumidores, tem tornado evidente a necessidade de se
encontrar meios que possibilitem fornecimento adequado,
dentre os quais se pode destacar maior demanda de eficiéncia
energética das indastrias do Pélo Industrial de Manaus. Este
estudo objetiva analisar a qualidade de energia elétrica de
empresa no Pdlo Industrial de Manaus/AM. O estudo foi
elaborado a partir de levantamento bibliografico e de campo, em
que se buscou identificar problemas relacionados com a
qualidade de energia-QEE em sistemas de distribuicio elétrica
monofésica e trifdsica. Os dados foram coletados com a
utilizagdo do equipamento de analise de energia juntamente com
0 apoio dos profissionais. O estudo de caso ocorreu em empresa
situada no P6lo Industrial de Manaus. Com a utilizacdo do
analisador de energia foi possivel observar e coletar informagdes
para medicdo de pardmetros elétricos em sistemas de
distribuicdo em baixa tensdo e definir quais grandezas exigem
correcOes especificas em seus valores. Para tanto, mediu-se 0s
principais parametros elétricos para controlar os picos de
consumos, bem como a identificagéo de desperdicios.
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Abstract— The search for quality of electric energy supply, for
both distributors and consumers, has made clear the need to
find ways to allow adequate supply, among which we can
highlight the greater demand for energy efficiency of industries
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of the Industrial pole of Manaus. This study aims to analyze the
quality of electric power company in the Industrial Pole of
Manaus/AM. The study was drawn from bibliographic and field
survey, which sought to identify problems related to power
quality-QEE in electrical distribution systems and single-phase
three-phase. The data was collected with the use of the energy
analysis equipment together with the support of professionals.
The case study occurred in company located in the Industrial
Pole of Manaus. Using the power Analyzer has been possible to
observe and collect information for electrical parameters
measurement in low voltage distribution systems and define
which variables require specific fixes in their values. To this end,
they measured the main electrical parameters to control the
peaks of consumption, as well as the identification of waste.
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I. INTRODUCAO

A qualidade do fornecimento de energia elétrica hoje
tem impactado consideravelmente o desempenho de
atividades de diversos consumidores e tem se verificado a
necessidade de se encontrar meios que possibilitem um
fornecimento adequado principalmente as demandas das
inddstrias, como por exemplos, as do Pdlo Industrial de
Manaus.
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Neste sentido, este trabalho foi resultado do
acompanhamento realizado com a equipe técnica da empresa
Engeletrus Engenharia e Instalacbes Ltda., a qual foi
contratada para fazer as anélises em uma empresa situada no
polo industrial de Manaus.

Este trabalho possibilitou identificar a importancia
pela qualidade da energia elétrica consumida e o quanto tal
fornecimento impacta na eficiéncia das atividades industriais.
Foi disseminado o0 conhecimento adquirido no meio
académico, bem como mostrada a importancia do papel
desempenhado pelo profissional de Engenharia Elétrica no
manuseio dos equipamentos utilizados na anélise da
gualidade de energia elétrica.

Il. MATERIAL EMETODOS

A metodologia utilizada no trabalho foi a de realizacdo de
medicBes, com o auxilio de equipamentos adequados,
efetuando coleta de dados que foram analisados pelos
integrantes da equipe técnica. Estudo consistiu em pesquisa
de campo e analise bibliogréafica de carater exploratério com
abordagem quanti-qualitativa, tendo como l6cus uma empresa
situada no Pélo Industrial de Manaus. Os dados coletados
foram obtidos por meio da utilizagdo do equipamento de
andlise da qualidade de Energia-QEE.

No estudo da eletricidade inimeros parametros elétricos e
eletrbnicos séo utilizados para se medir quantitativa e
qualitativamente algum fenémeno fisico, natural ou de carater
exploratério.

A analise da Qualidade de Energia Elétrica (QEE) foi
realizada somente em funcdo das medicGes de grandezas de
valores eficazes (RMS), realizadas em quadros de
distribuicio em baixa tensdo (BT) instalados nas
dependéncias da empresa em questdo e cujos parametros
medidos foram: tensdo monofasica, tensdo bifasica, corrente
por fase, fator de poténcia por fase e trifasico, poténcia ativa
por fase, poténcia ativa trifasica, poténcia reativa por fase,
poténcia reativa trifasica, poténcia aparente por fase e
poténcia aparente trifasica.

Os parametros usados como referéncia para comparacgao
com as grandezas medidas foram as mencionadas no quadro
01, abaixo. E que, conforme o quadro: as grandezas de
referéncia sdo a tensdo de referéncia por fase, Vs = 127 V; a
tensdo de referéncia maxima por fase, Ve max = 139,7 V;a
tensdo de referéncia minima por fase, Vi min = 114,3 V; a
tensdo de referéncia fase-fase (biféasica), V. = 220 V, a
tensdo de referéncia maxima fase-fase, Vet max = 242 V; a
tensdo de referéncia minima por fase, Vi min = 198 V e 0
fator de poténcia por fase e trifasico indutivo de acordo com a
legislacdo, cos, norma = 0,92.

Nas situacGes de divergéncia da grandeza medida em
relacdo a referéncia, ou seja, nos casos onde foram detectados
problemas na QEE, foram feitas as consideracbes para analise
especifica, mas ndo foi indicada uma solugdo especifica e, sim, uma
orientagdo para possivel solugao.

Serdo descritos, portanto, alguns parametros elétricos que

foram utilizados no desenvolvimento deste trabalho, para que
o leitor fique mais polarizado quanto as medidas a serem
apresentadas e analisadas:

Tabela 1. Grandezas Medidas QEE

GrandezasMedidas Unidades
Vref(fase) 127V
Vref(fase)max 139,7V
Vref(fase)min 1143V
Vref(fase-fase) 220V
Vref(fase-fase)max 242V
Vref(fase-fase)min 198V
Cos% norma 0,92

Fonte: Analisador de Energia 2015.

. RESULTADOS EDISCUSSAO

Apo6s visualizar os registros de tensdo, os quais
tiveram variagdo abaixo do valor de referéncia (11 horas a
1:00h) e, a partir do ultimo horério, ocorre elevacao de tenséo
na fase 2, com valores entre 210 V (minimo) e 221 V
(méximo), correspondendo a desvios de 4,5% e 0,3%,
respectivamente.

Percebeu-se assim que a distribuicdo inadequada de
correntes entre as fases; a fase 1 estd com o dobro de corrente
das fases 2 e 3. Na fase 1, I = 2214 A e l,n = 151,8 A,
obtendo- se uma relacdo de 146% entre estes valores; na fase
2, lnax = 110,5 A e Iin = 67,9 A, representando uma relagéo
de 163% entre estes valores; por ultimo, na fase 3, lnx =
114,1 A e Iyin = 58,4 A, 0 que corresponde a uma relacéo de
196% entres estes valores.

Os registros mostram fator de poténcia capacitivo
nas fases 1 e 2 e fator de poténcia indutivo na fase 3. O fator
de poténcia trifasico resultante apresenta variacdo entre
indutivo e capacitivo, figuras 1 e 2.

FIGURAL. FATOR DE POTENCIA MEDIDO QGBT_01_01.
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FIGURA 2. FATOR DE POTENCIA MEDIDO QGBT_01_01.
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Foram registrados os valores de poténcia ativa,
reativa e aparente por fase, bem como as poténcias trifasicas.
As figuras 3 e 4 mostram os graficos das poténcias trifasicas,
0s quais indicam variacdo entre poténcia reativa indutiva
poténcia reativa capacitivo, o que resulta em fator de poténcia
trifésico abaixo da referéncia, exigindo-se ag&o corretiva.

Figura3. Poténcia medida QGBT_01_01
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Figura 4. Poténcia medida QGBT_01_01.
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Quanto ao Quadro Geral de Baixa Tensdo - QGBT
01 02, os registros indicam valores adequados de tensdo,
ocorrendo variagcdo em torno da referéncia e valores variando
entre 214 V (minimo) e 216 V (méximo), correspondendo a
desvios de 3% e 4%, respectivamente.

Foi possivel detectar distribui¢do inadequada de
corrente entre fases; a fase estd com o dobro de corrente das
fases 2 e 3. Na fase 1, I = 188,9 A e lnin = 149,3 A,
obtendo-se uma relagdo de 126% entre estes valores; na fase
2, Inax = 98,9 A e Iin = 72,2 A, representando uma relacdo de
134% entre estes valores; por Ultimo, na fase 3, Iy = 97,7 A
e Imin = 48 A, 0 que corresponde a uma relagdo de 204%
entres estes valores.

Registros mostram fator de poténcia capacitivo nas

fases 1 e 2 e fator de poténcia indutivo na fase 3. O fator de
poténcia trifasico resultante apresenta variagdo entre indutivo
e capacitivo. Foram ainda registrados os valores de poténcia
ativa, reativa e aparente por fase, bem como as poténcias
trifasicas indicam variacdo entre poténcia reativa indutiva e
poténcia reativa capacitiva, o que resulta em fator de poténcia
trifasico abaixo da referéncia, exigindo-se agdo corretiva.

Quanto ao Quadro Geral de Baixa Tensdo - QGBT
02 01 Os registros indicam valores operacionais de tenséo,
porém com variacdo abaixo do valor de referéncia, sendo a
tensdo de 210 V o minimo e 221 V o0 maximo,
correspondendo a desvios de 4,5% e 0,3%, respectivamente,
figuras 13 e 14. Ha distribuicdo inadequada de corrente entre
fases, com a fase 1 carregada com o dobro de corrente das
fases 2 e 3, figuras 15 e 16. Na fase 1, lnax = 221,4 A € I
= 151,8 A, obtendo-se uma relacdo de 146% entre estes
valores; na fase 2, lny = 1105 A e l,n = 67,9 A,
representando uma relagcdo de 163% entre estes valores; por
altimo, na fase 3, lnx = 114,1 A e lyin = 58,2 A, 0 que
corresponde a uma relacéo de 196% entres estes valores.

Os registros indicam fator de poténcia capacitivo nas
fases 1 e 2 e fator de poténcia indutivo na fase 3. O fator de
poténcia trifasico resultante apresenta variacdo entre indutivo
e capacitivo, com predominancia para indutivo. Foram ainda
registrados os valores de poténcia ativa, reativa e aparente por
fase, bem como as poténcias trifasicas. As poténcias
trifésicas, indicam variagdo entre poténcia reativa indutiva e
poténcia reativa capacitiva, o que resulta em fator de poténcia
trifasico abaixo da referéncia, exigindo-se acdo corretiva.

Os registros indicam ainda valores adequados de
tensdo, variando em torno da referéncia, com valores de 123
V (minimo) e 128,5 V (méximo), correspondendo a desvios
de 3% e 1,2% em relagdo a referéncia,respectivamente.

A distribuicdo inadequada de corrente entre as fases.
Na fase 1, | = 626,7 A e i, = 454,3 A, obtendo-se uma
relagdo de 138% entre estes valores; na fase 2, Inx = 719 A e
Imin = 489 A, representando uma relacdo de 145% entre estes
valores; por ultimo,nafase3,l =596 Ael min=
428 A, o que corresponde a uma relacdo de 139% entre estes
valores.

Os registros indicam fator de poténcia indutivo nas
trés fases. O fator de poténcia trifasico resultante é indutivo,
apresentando variagdo abaixo do valor de referéncia.

Foram registrados os valores de poténcia ativa,
reativa e aparente por fase, bem como as poténcias trifasicas.
Os altos valores de poténcia reativa indutiva impdem como
resultante um fator de poténcia trifasico indutivo, o que exige
acdo corretiva adequada.

Os registros indicam valores adequados de tenséo,
variando em torno da referéncia, com valores de 122 V
(minimo) e 132 V (méximo), correspondendo a desvios de
4% em relacéo a referéncia,respectivamente.

Distribuicdo inadequada de corrente entre as fases e,
também, com a ocorréncia de altos picos de corrente, figura
26. Na fase 1, | = 556,3 A e i, = 209,7 A, obtendo-se



uma relacdo de 265% entre estes valores; na fase 2, Iy =
616,6 A e Iy, = 241,2 A, representando uma relacdo de 256%
entre estes valores; por Gltimo, na fase 3, I = 522,7 A € lyin
=209,4 A, o que corresponde a uma relacdo de 250% entres
estes valores.

Os registros indicam fator de poténcia indutivo nas
trés fases. O fator de poténcia trifasico resultante é indutivo,
apresentando variagdo abaixo do valor de referéncia, figura
27. Recomendacéo: fazer avaliagdo para corre¢do automatica
do fator de poténcia, a fim de atender a legislacdo que
estabelece fator de poténcia indutivo entre 0,92 e1,00.

IV. CONCLUSAO

Para se obter uma boa qualidade de energia elétrica,
com menores custos e melhor eficiéncia energética, €
fundamental avaliar se as grandezas elétricas envolvidas no
sistema elétrico estdo dentro da faixa definida como normal
pelos distribuidores de energia, a fim de se evitar
desperdicios, consumo excessivo e prejuizo econdmicos
oriundos de multas por reativos.

Através desta pesquisa, foi possivel verificar a
necessidade de adequacédo do sistema elétrico da empresa, em
questdo, em que as solucbes especificas ficaram a cargo do

corpo técnico, que acompanhou o uso do equipamento
analisador de qualidade de energia elétrica-QEE.

Diante do exposto, observa-se que a analise da
qualidade de energia foi de extrema relevancia para a
empresa, tendo em vista que levantou as necessidades de
adequacBes nas grandezas envolvidas, como, por exemplo,
realizar o balanceamento de cargas e a correcdo do fator de
poténcia, bem como, avaliar 0s equipamentos que elevam 0s
valores de pico de corrente, 0s quais sdo fatores prejudiciais
ao sistema elétrico da empresa.
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