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AGENDA

» Aplicacéo da norma IEEE STD 519-1992;
 Efeitos causados por distorcées harmonicas;

* Limites toleraveis segundo a IEEE STD 519-1992;
 PCC — Ponto de ligacao comum;

e THD e TDD;

* Drives;

« Conclusao.

*Exemplos
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Efeitos causados por distorcoes harmonicas

e Aquecimentos;

* Vibracoes;

e Diminuicao de torque em motores e geradores;

« Aumento de temperatura e tensao em capacitores;
* Ma operacéo de equipamentos eletronicos;
 Chaveamento e atuacao de reles.
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Aplicacao da norma IEEE

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) Standard
IEEE1100:

Estabece recomendacoes e requisitos para o controle de harmonicas r
Sitema Elétrico de Poténcia-SEP.

« LIMITES DE THDV

TABLE 1. IEEE 5TD 519-1992 HARMONIC VOLTAGE LIMITS

VOLTAGE DISTORTION LIMITS.
Individual Voltage  Distortion THD (%)

Bus Vaoltage at PCC Distertion (%) Total Voltage
&% KNV and below 3.0 50
6F.001-161 kY 1.5 2.5
161,001 kY and above 1.0 1.5

MCTE: Highvwoltoge sestarns com have up fo 0% THD whars the cawe i an HY D fermrinal thit wil
atenuate by the tire it E toppad for awser.
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LIMITES DE THDI

TABLE 2. IEEE 5TD 519-1992 HARMONIC CURRENT LIMITS

CURRENT DISTORTION LIMITS FOR GEMERAL DISTRIBUTION SYSTEMS (120-49,000 V) .

FMexirmum Harmmonic Current Distorticn in Percent of [
Individual Harmonic Crder (Odd Harmonics)

Isc /Il <11 N<h<l7 17<h<23 23<h <35 35<h DD
<20 40 2.0 1.5 0.4 03 50
20 = 50 7.0 35 2.5 1.0 0.5 80
50 < 100 10.0 45 40 1.5 07 12.0
100 < 1000 12,0 55 50 2.0 1.0 15.0
- 1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.

Current distortions that result in a dc offset, e.g. half-wave converters, are net alowed.
*All power generation equipment is limited to these values of current distortion, regardless of actual lsc/IL.

Where
e = maximum short-circuit curent at PCC.
IL = maximum demand load curent [fundarmental frequency component) at PCC.
DD = Total demand distortion [E35), harmaonic current distortion in % of maximmum demand load
cument (15 or 20 min demand).
pPCC = Point of common coupling.
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PCC- Ponto de ligacao comum

E o ponto mais proximo do lado da rede de servico ao cliente
onde outro cliente pode ser abastecido.

Utility Systam

PCC A~
Lhility System /L M ki
I:: :I A . - PCC

| Custormner Under Study |

Other Utility l I
Other Utility Customers
Customers [ Customer Under Study |

Polnt of common coupling from IEEE 519A Appllcations Gulde [draft).
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|</l. Proporcao

Onde:

Isc = maximo curto-circuito na corrente no ponto de ligacéo
comum (PCC)

|lL. = maxima demanda de corrente de carga ( componente da
frequéncia fundamental) no PCC
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I</l. Proporcao — Para Geradores

Rede da concessionaria

Horizontal 2,500 ps/Division

Vertical 50 V/Division

Load served by utllity source voltage distoion (THD, ) = 23%.

Gerador

Horizontal 2,500 ps/Division _ Vertical 50 V/Division

Load served by backup generator voltage distortlon (THD, )
=57%.
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DISTORCAO TOTAL DE DEMANDA-TDD E THD

Ambas sao calculadas em funcao das correntes harmanicas |
l2 e ke etc a unica diferenca € o denominador onde o THD

compara as medicoes em relacdo a fundamental e o TDD
compara as medicoes harmdnicas com 0 maximo da corrente

de demanda.
JB+E+E+E+.
TH-DJ' —
I
J%+%+&+E+u-
T-D-Dj —

Iy
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Amperes Versus Percent

TABLE 3. 12-PULSE CLEAN POWER DRIVE CURRENT
MEASUREMENTS, VARIOUS SPEEDS (ALL VALUES IN

AMPERES EXCEPT AS SPECIFIED IN PERCENT,
NOMINAL |, = 225 A).

Harmonic 20Hz 40Hz S0Hz &0Hz
THD (% of ) 267% 140% 9.0% 59%
DD (% of 1) 3.6%  41% 45%  48%
Al Harmonics 8.2 9.2 10.1 10.8
RAS 2.9 &5.8 1107 1831
1 (fundamental) 308 &65.2 110.3 1823
2 0.1 0.4 1.2 0.9

3 2.1 3.8 3.9 3.9

5 5.4 8.1 6.8 8.3

7 5.1 5.1 4.9 4.3
11 0.2 0.2 0.5 1.2
13 0.4 0.8 1.0 1.2
17 1.5 20 2.1 2.1

19 0.8 1.7 2.5 25
23 0.3 0.4 0.4 0.3
25 0.3 0.4 0.7 0.7
29 0.0 0.1 0.1 0.3
21 0.2 0.1 0.2 0.3
25 0.1 0.2 0.3 0.4
7 0.2 0.3 0.4 0.5

Drive de 6 pulsos produzem:

5a,74,112,133,172 e assim por
diante

Drives de 20 e 18 dezoito
pulsos forma projetados de
certa forma que anulam
certas seguéncias baixas de
carcteristicas harmonicas;
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Anexos:

Exemplos de casos reais da decomposicao das formas aeacmudidas em
instalacOes elétricas industriais e comerciais

Caso 1: Correcao do fator de poténcia com ampliacao das harmoénicas apos o
chaveamento dos capacitores. Observando o momento do chaveamento dos. mesm

Caso 2: Uso de Estabilizador 80 kVA na subestacao para alimentar umApBHo
guadro de distribuicdo do CPD, foi utilizado novamente pequenos estabiligadore
vendidos no mercado, iluminacao com reatores eletronicos, todos no mesmodguadro
distribuicdo. Observa-se a decomposicdo harmoénica de corrente causaskasie
problemas aos usuarios do local, tais como variagcdo da imagem nos monitores
causando mau estar nos usuarios, perda de dados, aquecimento de cal@éniriterf

na protecao, carga desequilibrada, interferéncia em outros setores.
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Caso 1: Decomposi¢do Harménica de tensdo com sistem  a em carga sem correcao do fator de poténcia

I Componentes Harminicos

Imprime
27/05/2008 15:49:46 Va = 211.50V DHT = 4.13%

[Harw. Harw. (3 Vi) Aneulo(®)
[oo] 0.07 0.z0 0.00 P
[011] loo. oo Z98.85 4.588 W
[0z} 0.03 0.27 19438
[02] 0.40 1.1% 96.33
[04] 0.0 0.14 15528
[05] 3.56 10.94 234.93
[06] 0.04 0.11 215.15
[071 1.78 5.31 332.63
[02] 0.04 0.1z 139.52

\Va [09] 0.15 0.44 268.11
[1o] 0.0z 0.07 28.36
[11] 0.47 1.40 197.77
[1z] 0.0z 0.06 91.78
[13] 0.07 0.z1 331.E1
[14] 0.0z 0.0E 229.07
[15] 0.04 0.1z 1z0.81
[16] 0.0z 0.05 165.96 T
[171 0.z39 0.38 176.69
[18] 0.03 0.08 200.09
[19] 0.0z 0.09 4.03
[201] 0.00 0.01 11648
[21] 0.0l 0.0z 265.75
[zz] 0.0l 0.03 16344 3

100%
L O e e e e e e e e e e
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Decomposi¢do Harménica de corrente com sistema em ¢ arga apos entrada dos bancos de capacitores

B Componentes Harminicos

Imnprime

27/05/2008 15:49:46 Ib = 163.03A DHT = 6.62%

[Harm. Harm. (%3 Iia) Engulai®)
(a0l 0.23 0.53 0.00 ~
1011 100,00 730,06  223.29 o
1021 1.28 z.85  3l7.23
(03] 0.98 Z.25 338.17
1041 1.21 3.0z z0.04
[as5] 3.15 7.25  348.08
1081 0.4 1.04 40,13
1071 z.1z 4.87 294 41
[02] 1.07 z.45 zz.36
b GED 0.79 1.83 43.08
(101 0.7 1.76 55.20
1111 z.67 £.15 46.74
1121 0.60 1.37 51.33
1131 0.49 1.14  335.3%
1141 0.59 1.35  104.03
[15] 0.28 0.64 35.38
1161 0.20 0.8 1sE.02 3
1171 367 544 48.52
[18] 0.1z 0.z8 3418
1131 0.z4 0.55 20451
1201 0.25 0.57 80.56
1211 0.z9 0.66  211.24
1221 0,17 o.32  188.73 Fe:
||

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
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Gréfico com registro do momento do chaveamento de ¢ apacitores, formas de onda antes do fechamento.
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Formas de onda no momento do chaveamento dos capaci  tores.
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Decomposicao harménica de corrente no momento do ch aveamento dos capacitores.
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Caso 2: Harmonica de tenséo e corrente registradae m CPD com 80 computadores aproximadamente. .
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Decomposi¢cdo Harmonica de corrente registrada em CP D com 80 computadores aprox. .
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Harmonica de tensao e corrente registrada em CPD na  saida do estabilizador de 80 kVA
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CONCLUSAO:

Este artigo nos apresentou a importancia na interpretacao dss lide
distorcdes harmonicas conforme menciona a norma IEEE Std 519-1992, que
cuidados devem ser tomados ao se especificar se as distoamede S
CORRENTE ou TENSAO ou em percentual da corrente fundamentatial e
corrente de demanda IL.

E que cabe a cada consumidor controlar e filtrar os altos nivelstidecao
dentro do estabelecido da IEEE, mesmo que para niveis de alta, t@sando
desta forma, ter uma qualidade de energia e também para naacprensl
seus vizinhos (outros consumidores) conectados ao sistema ou ao sistema
rede publica, devendo a concessionaria de energia da rede publicanaosrfor

0 mais proximo de uma tensao senoidal.



