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1.0 CLIENTE

Condominio ( 92 unidades privativas )

2.0 OBJETIVO

Andlise da qualidade de energia elétrica nas instalagdes do Condominio e Avaliacdo da

eficiéncia do sistema de filtragem capacitiva passiva automatizada na rede elétrica do
Condominio.

3.0 PERIODO DE AVALIACAO
05/10/2020 a 11/11/2020

4.0 REPRESENTANTE DA EMPRESA

5.0 RESPONSAVEL TECNICO

6.0 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

NR 10 — Norma Regulamentadora Numero 10 do Ministério do Trabalho;
NBR 5410 — Instalagdes Elétricas em Baixa Tensao;

NBR 14039 — InstalagGes Elétricas em Média Tensao;

Livro Curto Circuito, Autor Geraldo Kindermann — 32 Edicdo;

PRODIST Modulo 8 da ANEEL.

7.0 DESCRITIVO DAS INSTALAGOES ELETRICAS

Tensdo de Distribuigdo: 220V/127V — Estrela Aterrada;
Tipo de Carga: Predominantemente cargas indutivas;
Tipo de Instalagao: Trifasica
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8.0 EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA MEDICAO
Fabricante Embrasul Modelo RE7080 N/S 70000307

Faixa Vac: 70 a 300Vac (Fase/Neutro)

Faixa Vdc: 100 a 300Vdc

Numero de entradas: 3 (VA,VB,VC) ou 4 (VA,VB,VC,VN)*
Faixa de Medicao: 50 a 500Vac (Fase-Neutro)

Resolugdo: 0,01V

Precisao: 0,2%

Sobrecarga de tensdo: +10% valor maximo durante 1 segundo.
Impedancia de entrada: 2M OHMS

Amplitude de banda: 1500Hz

Numero de entradas: 3 (IA,I1B,IC) ou 4 (IA,IB,IC,IN)*

Tipo: Sensor flexivel

Com sensor flexivel: 100mA a 3000A

Resolucdo: 0,01A

Precisdo: 0,2% + precisao do sensor de corrente
Amplitude de banda: 1500Hz

Frequéncia: 45 a 70Hz

Resolucdo: 0,1Hz

Precisdo: 1%

Monofasicas: 2F

Bifasicas: 2F, 3F

Trifasicas: 3F, 4F e 5F

TensOes: Por fase e trifasicas

Correntes: Por fase e trifasicas

Precisdo das poténcias: +0,5% + precisdo do sensor de corrente
Entradas de tensdo

Frequéncia nominal

Desequilibrios: Percentuais de desbalanceamentos entre
as fases de tensdo (NEMA e IEC)

Poténcias: Ativas, reativas e aparentes por fase e totais
Fator de poténcia: Indutivo e capacitivo

Faixa do FP: 0,001 até 1 indutivo e 0,001 até 1 capacitivo
Precisdo do FP: +0,5%

Fator de deslocamento: Indutivo e capacitivo

Faixa do FP: 0,001 até 1 indutivo e 0,001 até 1 capacitivo
Precisdo do FP: +0,5%

Distorgdes: DHTi, DHTv, TDD, DHT GLOBAL

Ordens medidas: 1° (fund) até 25° (pares e impares)
Conforme IEC 61000-4-7

Angulo de fase: 0° a 360°

Formas de onda

Planilhas pré configuradas

Graficos e relatdrio pré-definidos

Histogramas (Espectro harmdnico): Percentuais e valores absolutos
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Disturbios de tensdo: Até 700V (F-N) de pico
Duracdo minima detectada: 130us

Flicker: PST e PLT conforme IEC61000-4-15
Harmonicas: 1° (fund) até 25° (pares e impares)
conforme mddulo 8 do PRODIST da ANEEL
Data, hora, magnitude, duracgao, classificagao
do evento (Afundamentos "SAG", Elevag¢des
"SWELL" e Interrup¢bes) [Momentaneos ou
temporarios]

Conforme médulo 8 do PRODIST da ANEEL
Métodos de medicao utilizados: IEC 61000-4-30
Flicker: IEC 61000-4-15

Harmonicos: IEC 61000-4-7

Intervalo de integracdo: De 200 milissegundos a 10
minutos Sistema de amostragem

Caracteristicas do Mdédulo

Para mddulo H (Harmoénicas)

Resolucdo: 128 amostras por ciclo (Simultaneamente)
Capacidade da memodria interna: 2GB

Forca de contato: 160 + 30g

Ethernet Porta Ethernet RJ45 a 100Mbps (TCP/IP)
Grau de protecdo: IP65

Grau de Poluicdo: Il (grau 2)

Categoria: CAT Il

Isolagao: 2,5kV - 60Hz

Temperatura de operagao: -10°C a 60°C
Temperatura de armazenamento: -20°C a 70°C
Umidade: 0% a 95%, sem condensac¢ao
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9.0 PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIACAO
9.1 FATOR DE POTENCIA E ENERGIA REATIVA

O controle do fator de poténcia contribui para utilizacdo de condutores com drea menor, dessa
forma representa menor custo de investimento nas instalacdes elétricas. O fator de poténcia
ideal deve estar préoximo de 1.

O baixo fator de poténcia também pode ser gerado por cargas com alto grau de harmonica,
esse fator de poténcia deve ser corrigido através da utilizacdo de filtro de harmonicas.

A Energia reativa é gerada devido ao baixo fator de poténcia existente nas instala¢des elétricas,
contribuindo para queda de tensao nos condutores.

9.2 DISTORGOES HARMONICAS DA CORRENTE — THDI/DHTI

O THDI/DHTI é caracterizado pela deformagdo da onda de corrente devido a presenca de
harmonica no sistema. O valor obtido nessas condi¢des é caracterizado como uma série de
Fourier da tensdo. O resultado sera um sinal de tensdo distorcido.

A distorcdo de corrente elevada esta geralmente associada ao aguecimento de condutores.

O alto nivel de distor¢cao harmonica de corrente esta associado ao aparecimento das harmonicas de
tensdo, geralmente responsavel pela queima de equipamentos eletrénicos e motores elétricos.

THDI inferior a 10% é considerado como normal.
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9.3 DISTORCOES HARMONICAS DA TENSAO — THDU/DHTU

O THDU/DHTU é caracterizado pela deformacdo da onda de tensdo devido a presenca de
harmonica no sistema. O valor obtido em sua ocorréncia é caracterizado como uma série
de Fourier da tensdo analisada. O resultado serd um sinal de tensdo distorcido.

Valores de harmoénica acima do limite maximo geralmente estdo associados a constantes

gueimas de equipamentos.

THDU inferior a 5% é considerado como normal.

Tabela limite maxima de harmonica conforme nivel de tensao

Ordem Distor¢cao Harmonica Individual de Tensao [%]
Harmoénica Vi 1 kV 1kV<V,2138kV | 138kV<V,269kV 69 kV<V,<230 kV
5 75 6 45 25
7 6,5 5 4 2
11 45 3,5 3 15
impares nao 13 4 3 2,5 13
multiplas de 3 || 2. = L -
19 2 15 15 1
23 2 15 15 1
25 2 15 15 1
>25 1,5 1 1 0,5
3 6,5 5 4 2
fitipaies 9 2 15 4.5 1
multiplas de 3 13 L 0, 0> 0:3
21 1 0,5 05 0,5
>21 1 05 0,5 0,5
2 25 2 15 1
4 1,5 1 1 0.5
6 1 0,5 0,5 0,5
Pares 8 1 05 0,5 0,5
10 1 0.5 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5 0,5
>12 1 05 0.5 05
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9.4 CONSUMO E DEMANDA DE ENERGIA

O uso simultaneo das cargas elétricas é denominado demanda elétrica.

Picos de demanda devem ser sempre evitado, porém muitas vezes esses picos sao gerados
devido a problemas nas instalagdes elétricas ou nos equipamentos instalados.

10 MEDICOES E AVALIACOES REALIZADAS

10.1 DISJUNTOR GERAL QUADRO PRINCIPAL
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10.1.1 FATOR DE POTENCIA

Medicdo sem os filtros de harmonicos instalados:

EMBRASUL BPNHT N 570000307 V5,200 ANL £05 (1 segundo)
GUA 11/11/2020 , 08:48:22,00 a2 QUA 117112020, 13:30.03.00
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Medigcao com os filtros de harmoénicos instalados:

EMBRASUL BPNHT N 570000307 V.52,00 ANL 5,05 (1 minuta)
SEG 05/10:2020 , 08:55:47.00 sté TER 06/10:2020 , 07:58.47,00
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Avaliacéo:

Nas medi¢Oes realizadas constatado estabilidade do fator de poténcia, auséncia de picos
depois da instalacdo dos filtros. Antes da instalacdo dos filtros o fator de poténcia estava
abaixo de 0,92 apds a instalagao ocorreu uma melhora no fator d poténcia para 0,92.
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10.1.2 DISTORCAO HARMONICA DA TENSAO

Medicdo sem os filtros de harmdnicos instalados:
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Medicdo com os filtros de harmonicos instalados:
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Nas medicGes realizadas constatado redugdo de DTHV (+/- 1 %) em todas as ordens nas

trés fases.
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10.1.3 DISTORGAO HARMONICA DA CORRENTE

Valores de DHTI em RMS na fase A sem a instalagdo dos filtros de Harmonicos:

Occurrance of the 3rd. and Sth. harmonic current
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Valores de DHTI em RMS na fase A com a instalagdo dos filtros de Harmonicos:
Occurrence of the Jrd. and 8th. harmonic current
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Avaliagdo:

Nas medicGes realizadas foram constatadas reducdes de DTHI em valores de RMS na fase
A. Foi medido e calculado uma redugdo nos piores momentos de até 8%.
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Valores de DHTI em RMS na fase B sem a instalagdo dos filtros de Harmonicos:

Occurrence of the Ird. and 5th, harmonic current

Valores de DHTI em RMS na fase B com a instalagdo dos filtros de Harmonicos:

Occurrence of the 3rd. and 5th, harmonic current
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Avaliacdo:

Nas medicGes realizadas foram constatadas reducdes de DTHI em valores de RMS na fase
B. Foi medido e calculado uma redugdo nos piores momentos de até 12%.

Pagina 11 de 18



Valores de DHTI em RMS na fase C sem a instalagdo dos filtros de Harmonicos:

Occurrence of the 3rd. and 5th, harmonic current
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Valores de DHTI em RMS na fase C com a instalagao dos filtros de Harmonicos:
Cecumrence of the 3rd, and 5th. harmonic current
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Avaliacéo:

Nas medicGes realizadas foram constatadas reducdes de DTHI em valores de RMS na fase
C. Foi medido e calculado uma redugdo nos piores momentos de até 10%.
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Registros individuais de harmonicos nas 03 fases.
Medicdo sem os filtros de harmonicos instalados:

EMRRASLA, BPRAY K S JO00000 V & 200 A0E 506 11 wewtnd
Harméncas ds Coments - iaze A | sagundefein #6107
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Medig¢ao com os filtros de harmonicos instalados:

EMERASUL BPNHT N S. 7000307 V.5 2 00 ANL 50511 wwnso)
Haméncas de Camente -fase A/ segunda-toes 85/1 02020 08 5647 00
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Avaliacdo:
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Nas medi¢Ges realizadas constatado redu¢ao de DTHI em todas as ordens nas trés fases.

Reducdo média de 9,69 %.
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Medigdes de sinal de corrente nas 03 fases sem o filtro de Harmonicos instalados:

EMBRASUL SPNHT K5 70000307 V5 200 ANL 500 |1 vepurdy
Snalde Comeme -fase A/ quanarfers 11112020 08 42 2200

\ ¥ cidk 7\ 2O\ HEN

Medigdes de sinal de corrente nas 03 fases com o filtro de Harmonicos instalados:
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Avaliacdo:

Nas medigGes realizadas constatado reduc¢ao de distor¢des do sinal de corrente em todas
as trés fases.
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10.1.4 ENERGIA REATIVA

Medigcdao sem os filtros de harmonicos instalados:

EMBRASUL BPNHT N.S:70000307 V.S.2,00 ANL 5.05 (1 segundo)
QUA 11/11/2020 , 08:48:22,00 ate QUA 11/11/2020 . 13-30:03,00
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Medig¢ao com os filtros de harmonicos instalados:

EMBRASUL BPNHT N.S: 70000307 V.5.2.00 ANL 5,05 (1 mimsae)
SEG 06102020, 09:00:47,00 até SEG 05102020, 13.00:47,00

M
57995
Sy
51,006 o
TN
4 e o
FERL
[TRAL
M
FLALAE
T H
14T
AST N
Taen
Wi
R
ey
SR

woesl

1o
TLES
¥ 2% e
(&0
FETEE
140
o

- - - . . . - . . - v - . - v . - v
102 1029 1837 WS 1040 T01 T10F 1007 1135 1130 1141 1149 1047 1208 1295 1227 0 123 124 245

v - v - v - . » v -
1301 0000 ER1) PR 3D DN4D 2040 DAY WOE WS

Avaliacéo:

Energia reativa sem picos e com redugao de valores da ordem de 16% medidos na mesma
faixa de horario.
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10.1.5 CONSUMO MEDIDO E DEMANDA MAXIMA NA FAIXA DE HORARIO DE 9:00 HS AS 13:00

HS

10.1.5.1 MEDIGOES SEM OS FILTROS DE HARONICOS INSTALADOS:

EMBRASUL BPNHT N.S:70000307 V.S.2,00 ANL 5,05

ANALISE GERAL SEM FILTRO

Intervalo considerado:

quarta-feira 11/11/2020 09:02:29,00 até quarta-feira 11/11/2020 13:01:00,00

Méaximos, médios e minimos de tensdes e correntes por fase.

N&o considerados registros em queda e volta de energia. Tensé&o zero: 0,00 V
Fase A: tensdes [V] Correntes [A]

Média
Minimo
Maximo

Fase B: tensdes [V]

Média
Minimo
Maximo

Fase C: tensdes [V]

Média
Minimo
Maximo

129,29
125,68
131,02

129,01
1,37
130,78

129,15

125,42

130,87
Medido

FASE kWh

A
B
C
Total

54,862
49,628
56,575
161,066

Média 114,321

10:50:10,00 11/11/2020

11:22:59,00 11/11/2020
Correntes [A]

12:26:11,00 11/11/2020
11:20:50,00 11/11/2020
Correntes [A]

10:51:06,00 11/11/2020
11:21:02,00 11/11/2020
Total
kWh(g) kVArh kVAh
0,000 20,456 58,552
0,000 15,184 51,899
0,000 17,724 59,286
0,000 53,365 169,676

Minimo
Maximo

Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo

Poténcias médias, por fase e trifasicas, no intervalo
FASE kW

A
B
C
Total

Poténcias aparentes por fase, segundo maximos e minimos trifasicos
FASE kVA(max)

A
B
C
3f

13,801
12,484
14,232
40,516

27,320
25,163
27,422
79,889

kVAr kVA

5,146 14,729
3,820 13,055
4,458 14,914
13,424 42,682

Horario

11/11/2020 11:57:18,00
11/11/2020 11:57:18,00
11/11/2020 11:57:18,00
11/11/2020 11:57:18,00

kVA(min)
11/11/2020 11:21:08,00
11/11/2020 11:21:08,00
11/11/2020 11:21:08,00

7,044
0,074
7,098

48,595 12:16:53,00
211,310 11:57:18,00
101,609
38,355 12:16:01,00
195,470 11:57:18,00
116,146
52,507 12:16:43,00
212,822 11:57:18,00
Horario

14,093 11/11/2020 11:21:08,00

11/11/2020
11/11/2020

11/11/2020
11/11/2020

11/11/2020
11/11/2020
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10.1.5.2 MEDIGCOES COM OS FILTROS DE HARONICOS INSTALADOS:

EMBRASUL BPNHT N.S:70000307 V.S.2,00 ANL 5,05

ANALISE GERAL COM FILTRO

Intervalo considerado:
segunda-feira 05/10/2020 08:59:47,00 até segunda-feira 05/10/2020 13:00:47,00

Maximos, médios e minimos de tensGes e correntes por fase.
N&o considerados registros em queda e volta de energia. Tenséo zero: 0,00 V
Fase A: tens@es [V] Correntes [A]

Média 128,73
Minimo 127,68
Maximo 129,78

Fase B: tensdes [V]

Média 128,79
Minimo 127,65
Maximo 129,94

Fase C: tensdes [V]

Média 128,69
Minimo 127,68
Maximo 130,09

Média 93,624
09:20:47,00 05/10/2020
11:13:47,00 05/10/2020

09:25:47,00 05/10/2020
11:32:47,00 05/10/2020

12:42:47,00 05/10/2020
11:32:47,00 05/10/2020

Reservado Total
FASE kWh kWh(g) kVArh kVAh
A 46,253 0,000 13,359 48,143
B 50,495 0,000 15,659 52,867
C 51,447 0,000 15,819 53,824

Total 148,194

0,000 44,837 154,828

Correntes [A]

Correntes [A]

Minimo 40,145 11:15:47,00
Maximo 154,144 11:35:47,00
Média 102,412

Minimo 48,109 11:15:47,00
Maximo 157,308 09:00:47,00
Média 104,292

Minimo 47,563 11:15:47,00

Maximo 162,762 10:14:47,00

Poténcias médias, por fase e trifasicas, no intervalo

FASE kW

A 11,515
B 12,571
C 12,808
Total 36,895

kVAr kVA

3,326 11,986
3,898 13,162
3,938 13,400
11,163 38,546

Poténcias aparentes por fase, segundo maximos e minimos trifasicos

FASE kVA(max)

A 19,983
B 20,294
C 20,040
3f 60,315

Horéario

05/10/2020 11:35:47,00
05/10/2020 11:35:47,00
05/10/2020 11:35:47,00
05/10/2020 11:35:47,00

kVA(min) Horario
5,181 05/10/2020 11:15:47,00
6,219 05/10/2020 11:15:47,00
6,146 05/10/2020 11:15:47,00
17,507 05/10/2020 11:15:47,00

05/10/2020
05/10/2020

05/10/2020
05/10/2020

05/10/2020
05/10/2020
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11 AVALIAGAO GERAL

a) Confirmada reducdo de DTH de tensdo e DTH de corrente nas 03
fases do circuito.

b) Nas medicGes realizadas foi constatado estabilidade do fator de
poténcia, auséncia de picos depois da instalagao dos filtros. Antes
da instalacdo dos filtros capacitivos automatizados, foram medidos
valores para o fator de poténcia de até 0,838 apds a instalagdao dos
filtros capacitivos automatizados ocorreu uma melhora do fator de
poténcia para 0,93 (valor médio)

c) Confirmada melhoria do sinal de corrente nas 03 fases do circuito.

d) Confirmada reducdo de picos de poténcia reativa no sistema.

e) Feito medicdo de consumo nas 03 fases, na mesma faixa de horario
e confirmado redugdo de 10% no consumo geral de energia.

12 CONCLUSAO

A instalagdo dos filtros de harmonicos trouxe melhorias considerdveis na
qualidade de energia elétrica do Condominio, reduzindo os indices de
DTHV e DTHI e reduzindo os valores de corrente medidos nas 03 fases do
circuito impactando diretamente no consumo final de energia elétrica em
cerca de 10%.
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