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Filtros de harmonicas

Filtros ativos

Reduz as despesas de capital (CapEXx)

Oferece oportunidades de poupancas, especialmente no custo da
distribuicdo elétrica. Reduz o valor da corrente RMS, de modo que o
dimensionamento dos barramentos, cabos e transformadores pode
ser reduzido. Permite a expansdo sem a necessidade de
equipamento de distribuicdo adicional.

Reduz as despesas operacionais (OpEXx)

Contribui para reduzir as perdas nos equipamentos de
distribuicao, cabos e transformadores, proporcionando uma
vida Util mais longa e uma utilizagdo mais eficaz da
capacidade do sistema. Diminui a procura a companhia
elétrica. Reduz a fatura de eletricidade e elimina as
penalizagdes.

Internal

Melhora a disponibilidade e aumenta o desempenho

Aumenta a fiabilidade e a vida util, tanto da instalacdo como dos
equipamentos.

Melhora a eficiéncia energética
Reduz o risco de cortes.
Aumenta a produtividade, eliminando os tempos de inatividade.

Aumenta a qualidade dos produtos devido a um melhor
desempenho do processo produtivo.

Prolonga a vida util dos equipamentos, reduzindo o
sobreaquecimento.

Equilibrio de cargas
Aumenta o desempenho e a vida util do gerador
Elimina a cintilagéo (fliker) e melhora os processos

Mantém o equilibrio da corrente reativa nos parques de energias
renovaveis (fotovoltaica e edlica)

Melhora a capacidade do sistema

A possibilidade de ligagdo em paralelo de varias unidades permite
gue a instalacdo, manutencéo e atualizacdo do sistema sejam

- I H
simples LifelsOn | Schneider
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» Harmonicas, generalidades, definicoes
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Harmonicas, generalidades, definicoes

De acordo com a norma UNE EN 50160, uma tensdo harménica é uma
tensdo sinusoidal cuja frequéncia é um mdltiplo inteiro da frequéncia
fundamental da tenséo de alimentacéao.

=+ -

Diz-se que um sinal periodico contém harmonicas quando a forma de onda . . .cav
desse sinal ndo é sinusoidal, ou seja, quando apresenta uma distorcdo em 25
relacdo ao que seria um sinal sinusoidal.

Total

Fundamental
50Hz

Harménica 3
150Hz

Harménica 5
250Hz

Harménica 9
450Hz
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Harmoénicas, definicoes

Origem das harmodnicas

Os elementos gque produzem harmoénicas estdo presentes em todos os setores. As harmoénicas sao produzidas por
cargas nao lineares (ou seja, cargas que, ao serem alimentadas por uma tensao sinusoidal, respondem com uma
onda de intensidade deformada, néo linear, por exemplo, variadores de velocidade, UPS, maquinas de soldar...).

Harmonicas, definicoes

Valor eficaz :\/H12+H22+....Hn2 Taxa de distorcdo individual Th =

Hn
H1

JH22+H32 +

Taxa distorséo global THD% =100 x

\/|22+|32+ ..... iy pre

H 2
Taxa de distorcao de demanda total (TDD) TDD = Z(_j =

Lifels®n | Schneider
gEIectrlc
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Harmoénicas, definicoes

Exemplo

| fundamental : 450A

Valor eficaz =+ H1% + H2%+....Hn?

Ieff = /4502 + 49,52 + 144,02 + 632....4,52 = 4829 A

T _Hn
e 3 F
49,50_1W 144,0_32(y
R A0

VH22 + H32+.....Hn?
H1

THD% = 100 X

V49,52 + 1442 + 632+.....4,52
THD% = 100 x o =38,93%

Lifels®n | Schneider
s gEIectrlc
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Harmonicas, generalidades

TDD e THDI, ndo sao a mesma coisa

«  THD () é a amplitude das harmodnicas na corrente (valor RMS) dividida pela amplitude da corrente
fundamental no momento da medicao.

« TDD é a amplitude dos harmonicos na corrente (valor RMS) dividida pela amplitude da corrente fundamental
a 100% da carga.

A TDD definida na norma IEEE519-1992

TDD (distorcao total da demanda) é a amplitude dos harmonicos na corrente (valor RMS) dividida pela amplitude
da corrente fundamental a 100% da carga no PCC (ponto de acoplamento comum).

*  THD(l) ndo é definido neste documento.
—  Até o harménico H50.
— Na&o define novos projetos
— Média dos ultimos 12 meses

O Ponto de Acoplamento Comum (PCC) é o ponto da rede elétrica onde uma instalacio se conecta a rede publica ou a outra rede compartilhada. E
0 ponto mais proximo da instalacéo onde outros usuarios também podem estar conectados.

Lifels®n | Schneider
Page 9 gEIectrlc



Harmonicas, problematica

Perturbacoes produzidas pelas harmoénicas

Reducao da qualidade da alimentacéao
elétrica.

Efeitos imediatos e a longo prazo em
equipamentos e sistemas

Impactos econémicos

»  Envelhecimento prematuro (reducdo da vida util de
5% a 38%)

» Sobrecargas na rede — maior contratacéo de
poténcia e perdas.

Efeitos imediatos (curto prazo)

Page 10

Disparo intempestivo de protecdes.

PerturbacOes em sistemas de baixa corrente
(telecomunicacoes).

Vibragdes, ruidos anormais.
Sobrecarga térmica em condensadores.

Falhas em cargas néo lineares.

Efeitos a longo prazo g

Condensadores, motores, transformadores: perdas, aquecimento,
reducédo da capacidade, vibragdes, desgaste mecanico.

Interruptores automaticos: disparos por altos valores de corrente.

Cabos: perdas adicionais e aguecimento (especialmente com
harmaonicos de ordem 3).

Eletronica e computadores: perturbacdes, perda de dados,
problemas de sincronizacao.

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c



Harmoénicas, generalidades,
Geradores de harmdnicas mais comuns

Cargas nao lineares Formas tipicas de Espetro harménico THDi saida
corrente de onda habitual

Variador de

velocidade :. | t 1 440/0

Retificador /
carregador

Carga
informatica

lluminagéao
fluorescente

Life Is®n | Schneider

P 1 gEIectric



Harmonicas, generalidades,

As correntes harmoénicas predominantes sao determinadas pelo tipo de carga

A maior ou menor presenca das diferentes cargas harmoénicas ird moldar a composicao da
harmonica predominante.

LifeIsOn | Schneider
LEl

S Electric
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Normas sobre harmonicas em instalacoes

Compatibilidade e emissdes

Garantir que os equipamentos e a rede possam coexistir sem gerar perturbagdes excessivas.
o Normas IEC 61000-2-2 e 2-4: definem niveis de compatibilidade para sistemas de baixa e média tensao.

Importancia: as emissfes de harmoénicos devem ser mantidas dentro de limites para evitar sobrecargas e falhas em equipamentos
sensiveis.

Qualidade da Rede

o EN50160:especifica as caracteristicas da tensdo em redes de BT e MT (frequéncia, variacdes de tenséo, flicker, harménicos).

o |EEE 519: define limites de distorcdo harmadnica total (THD) e por ordem, tanto para o cliente como para a rede.

Impacto: o cumprimento destas normas evita sang¢des e garante a confiabilidade do fornecimento de energia elétrica.

Normas para Equipamentos

o CEI/EN 61000-3-2: regula equipamentos com corrente nominal <16 A (eletrodomésticos, iluminagéo, informatica).
o CEI/EN 61000-3-4: aplica-se a equipamentos >16 A (motores, variadores, maquinaria industrial).
o UNE-EN 61642: estabelece requisitos para redes industriais e filtros harmonicos.

Obijetivo: limitar a geracao de harménicos desde a concecao do equipamento, reduzindo a necessidade de correcdes posteriores.

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c



Normativas

Valores indicativos (de acordo com a Norma UNE-EN 50160)

Esta norma descreve as principais caracteristicas da tensao Rango UhQD | Rango() | UhGY) | Rengo(h)  UhGE)
fornecida no ponto de ligacéo do cliente por uma rede publica _7—_ f’ |
de distribuicdo de BT e MT em condi¢bes normais de ' :

funcionamento. LR N N N

Em condi¢cdes normais de exploracdo, durante cada periodo :
de uma semana, 95% dos valores eficazes de cada tensdo —— YPTTA
harmonica calculados em média ao longo de 10 minutos néo
devem exceder os valores indicados na tabela.

TensBes mais elevadas para uma determinada harmonica
podem ser devidas a ressonancias.

Life Is®n | Schneider
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Normativas

Norma UNE-EN 61000-2-4

Compatibilidade eletromagnética, ambiente, niveis de
compatibilidade em instalacfes industriais de poténcia, BT
ou MT, a 50 ou 60 Hz

Esta norma aplica-se a redes industriais de energia de
baixa ou média tenséo, a 50 ou 60 Hz.

0,2+ 12,5h

A tabela indica os niveis maximos de tenséo harmonica
para os harmoénicos impares que ndo sdo multiplos de 3
para as diferentes classes.

Lifels®n | Schneider
gEIec tric
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Normativas
Niveis THDu

<5(y Sem risco : instalagcao sem problemas devido a
(o

harmonicos

>50 A verificar : instalagdo com problemas
<8 O ocasionais devido a harmonicas

o Mau funcionamento : Instalagcdo com
>8/) problemas continuos e dificuldade em trabalhar
sem interrupcoes.

Valores validos, apenas se a energia reativa ndo precisar de ser compensada ou se ja estiver
compensada. Nao é valido para a escolha do equipamento de compensacao!

Life Is®n | Schneider

P 7 &Electric



Normativas

Niveis de Taxa de distorcao

Page 18

Se THDu > 8%: Contaminacéo significativa, pelo que é provavel que esteja a funcionar mal: € necessaria a
analise e a utilizacdo de um dispositivo de atenuacéao.

Se 5% < THDu < 8%: Contaminacgao significativa, podendo ocorrer algum mau funcionamento.

Se THDu < 5%: Esta é considerada uma situacéao normal.

Se THDI > 50%: Contaminacéo significativa, pelo que é provavel que esteja a funcionar mal: € necessaria a
analise e a utilizacdo de um dispositivo de atenuacao.

Se 10% < THDi < 50%: Contaminacéao significativa, podendo ocorrer algum mau funcionamento.
Se THDI < 10%: Situagao normal.

Lifels®n | Schneider
gEIec tric



> Harmonicas e condensadores
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Harmoénicas e condensadores (reativa)

Critérios de selecao do equipamento de compensacao

<10%

10% < 20%
> 20%

16 a 50%

<2%
Equip. Equip. ¢/ Filtros "~ ow<o%|
Standard reatancias ativos ou > 6%
passivos

Se, Qc >30% Sn =» Baterias com reatancias
onde :

Qc = Poténcia bateria condensadores em kVAr
Sn = Poténcia nominal do transformador, em kVA

=>» Baterias de condensadores, com os condensadores, pelo menos a tensdo
secundaria do transformador de poténcia

=» Baterias de condensadores, com os condensadores, como minimo +10%

da tensao do secundario do transformador de poténcia + reaténcias anti harmodnicas (conjunto sintonizado a
189Hz ou 210Hz)

LifeIs ®n | Schneider
gElec tric



Harmonicas e condensadores (reativa)

Normativa UNE-EN 61642
Redes industriais de corrente alternada afetadas por harmodnicas.

Utilizacao de filtros e condensadores a instalar em paralelo.
U Fator de potencia=P /S
U Fator de defasagem (cos ¢) = P(50 Hz) / S(50HZ)

O Fator de harmonicas (THD)
‘/ZBA%
A

1

DF =

1009/,

O Filtro: reatancias + condensadores + resisténcias , sintonizados de tal forma que apresentam um Z conhecido em uma faixa de
frequéncias

O Frequéncia de sintonia: frequéncia para a qual o Z do filtro apresenta um valor maximo ou minimo
O Filtro sintonizado: filtro cuja frequéncia de sintonizacédo nao difere mais de 20 % da frequéncia a ser filtrada
U Filtro desintonizado: condensador com reatancia anti harmonica

o filtro cuja frequéncia de sintonizacao é inferior em pelo menos 10 % a primeira frequéncia da harmonica que apresenta uma amplitude
importante em V/I

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c



Amplificacao
Instalacdo sem condensadores

- Arede pode ser considerada uma impedancia
@ indutiva que varia linearmente.

- As correntes harmonicas geradas retornam

I todas na direcao do transformador.
Transformador

MT /BT - Somente uma pequena parte é absorvida

A elas cargas
O p gas.
o,

| harmonica

Z Rede sem
condensadores

Life Is On




Amplificacao

@ E se existirem
condensadores o que
acontece?

Transformador
MT /BT

condensadores

LifeIs ®n | Schneider
gElec tric




Instalacdo com condensadores

Transformador

condensadores

Z Rede com
condensadores

Amplificagédo

Z Rede sem
condensadores

A presenca de condensadores
nao gera harménicas, mas
pode amplificar as harmonicas
existentes

LifeIs ®n | Schneider
gElec tric



Instalacdo com condensadores + indutancia

Transformador

MT /BT

Condensadores + reatancias

Zrede sem

condensadores
Deslocamento do
pico de
amplificacédo

Zrede com
condensadores +
indutancia anti arménica

Fr = frequéncia de dessintonizacao

Incluir reatancias em série com 0s
condensadores provoca o deslocamento
do “pico” de amplificacédo para frequéncias
sem presenca de harmonicas.

LifeIs ®n | Schneider
gElec tric



> Filtros Ativos AccuSine +
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Regulamentos ambientais - ISO 50001
O ciclo da melhoria continua

o pee—

——~  Medir

) - Nao é possivel analisar se nao tiver

= == realizado medicgoes.

Analisador de rede:
(PM8000 / ION9000)

Entender

A interpretacao dos resultados é fundamental

Atuar Power Monitoring Expert

A melhor solucéo para o problema
detectado Cliente satisfeito!

Schneider

; |
Life Is On pneider




1° Passo — Medir: Que tipo de analisadores de QE?
Resumo da selecéo de contadores SE para eventos QE

Interrupcdes

Tensbes sag/swell
Tensao transitoria
Sobretenséo/subtensao
Desequilibrio
Harmonicas

Variacdo de frequéncia

Cintilacao (Flicker)

Detecc¢éao da direcéo da
perturbacéo

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c
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2°Passo — Entender: PME Dashboard

Informacao relativa a QE: Permite aos utilizadores compreender de o ‘ .
forma rapida e simples o desempenho da PQ e identificar as causas Power Monitoring Expert
das perturbacoes de energia.

EcoStruxure

Avaliar os impactos de QE

* Revelar penalizacdes por ma qualidade de energia

+  Estimar o impacto financeiro/operacional das perturbacoes elétricas
* Reconhecer o principal contribuinte para os problemas de qualidade de energia

*  Desenvolvimento e evolucéo ao longo do tempo dos Filtros Ativos: THDi e THDu e a eficiéncia do filtro
» Identificar periodos criticos e avaliar se o sistema esta dentro dos limites normativos (IEEE 519)

«  Saber o fator de poténcia (FP) em cada ponto do sistema elétrico, destacando areas com baixo

desempenho (81%) que requerem compensacao reativa para melhorar a eficiéncia energética _ .
. Lifels®n | Schneider

e | gEIectric




2° Paso — Entender: PME Dashboard

p

Voltage Disturbance Detected
Oct 23 2016 5:16PM .-’

12,485.9 v
1,050.4 kW

LAST 24 HOURS LAST 7 DAYS LAST 30 DAYS LAST 12 MONTHS CORRECTIVE EQUIPMENT STATUS
PQ Performance —

Equipment (% Interruptions -~ Voltage sag _| Capacitor Banks
¥ Power Quality Event Power Quality Event T Corrective Equipment

Elecirical Health

+ Transient Voltage Voltage Swell Active Harmonic Filters
Power Quality Event Power Quality Event D Corectve Equipment

Qver Voltage Under Voltage UPS
il Dvervolsae w e g =)
Power Quality Event Power Quality Event =) Corrective Equipment

Unbalance Harmenics Executive Summary

20 Steady State Disturbance “lll Steady State Disturbance

Rep
Fagun
D

iy Frequeney Variation (= Flicker
+~— Steady State Disturbance Y steady State Disturbance

Direcao da perturbacao
Identificar de onde se origina a perturbagéo

Localizar qual é o local correto para implementar a
mitigagcéo da Qualidade de Energia (PQ)

Fazer com que a empresa de servi¢os publicos seja
responsabilizada pelas perturbacfes na sua rede
elétrica...

Monitorizagdo de harmonicas para evitar
0 sobreaquecimento ou a combustdo dos
transformadores.

Tendéncias e relatorios sobre
perturbacdes e problemas de qualidade

Lifels®n | Schneider
gEIec tric




3° Passo: Filtros Ativos AccuSine +

A gama de filtros AccuSine+ pode corrigir 3 e/ou 4 problemas de qualidade de energia (QE).

\

p—
||!!Ill-

Sistema trifasico
equilibrado, fornecimento
de tenséo ideal

i

Fator de poténcia

Harmonicas

Cintilacao
(Flicker)

} Desequilibrio de fase

Life Is®n | Schneider

S gEIectric



Panorama Oferta Filtros Ativos AccuSine +

PowerLogic AccuSine

P%S+

Setor Terciario Industria

. I Ll
AccuSine + resolve tanto o deslocamento PF (cos ¢) quanto o True PF. Life Is On Sc%'}ﬁ'gﬁ!
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Panorama Oferta Filtros Ativos AccuSine PCSn

+ Faixas RMS: 20, 30, 50, 60 A

» Tenséo 208-415 VCA, 50/60 Hz

* Aterramento de sistemas e Tl

+ Caixas IP0O0 ou IP20 e rack 19”

+ Entrada de cabos inferior (parede e chassi)
* Entrada de cabos frontal (mddulo rack 19”)

* Protecao de cabecalho necessaria
* Entradas/saidas discretas

+ Topologia IGBT de 3 niveis
AccuSine PCSn (para 3F+N)
Desenhado para funcionar em

ambientes menos agressivos e em + EcoStruxure Power ready (PME e EPO)
ambientes «limpos», onde um

IP20 é suficiente.

+ Comunicagdes Modbus TCP/IP

9
9
9
9
9
9
9
9

+ Até 6 modulos em 1 configuracao de rack de 19”
+ Até 12 unidades em paralelo

* Atenuacgdo harmonica: <3% THDi

Lifels®n | Schneider
0 Electric
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Panorama Oferta Filtros Ativos AccuSine PFV+ e PCS+

AccuSine PCS+

AccuSine PFV"' concebido para funcionar em ambientes
A correcdo ultrarrapida do fator de elétricos dificeis e em condicdes
poténcia deve ser realizada com o ambientais severas que exigem um
AccuSine PFV +. elevado grau de protecéo IP (IP54).
N&o cancela a corrente do neutro.
Deslocamento do fator de poténcia (Cos @) Harmaénicas
* Injeg&o capacitiva ou indutiva, com + Controlo de circuito fechado, com uma
objetivo cos ¢ unidade reducédo de 98% no THDi em todos os
« Ajuste por ciclo niveis de carga
Equilibrio de cargas Desvio do fator de poténcia (Cos ¢)
- Injecdo de corrente de sequéncia * Injecao capacitiva ou indutiva, com
negativa objetivo cos ¢ unidade
Correcéo de Flicker Equilibrio de cargas
N - 100% resposta em <1 ciclo * Injecao de corrente de sequéncia
negativa
deve ser realizada Control Volt-VAR J
com o AccusSine PEV +. - Suporta desvios de até 10% em quedas
e picos de tenséo

Lifels®n | Schneider
gEIectrlc
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AccuSine PCSn

Segmento do edificio

9 [

Edificios e Centros Hospitais
escritorios comerciais [PIED

Hotéis Centros de Centros de
Investigag&o dados

Aplicacoes tipicas

AccuSine PFV +

Segmento industria

I

Setor Edificios

Industrias p "
automovel comerciais

pesadas

&

Centros de Fabricas de
Datos processamento

Exemplos de industria ligeira: alimentacéo, vestuario, cal¢ado, bebidas, tabaco, téxteis.
A industria pesada esté envolvida na extragdo e transformagdo de matérias-primas.

Internal

AccuSine PCS +

Segmento industria

S

IndUstrias

Petréleo e gas

Marinha
(onshore/offshore)

pesadas

@% D o

Aguas Fabricas de

residuais processamento Mineria

Lifels®n | Schneider
9E|ectr|c



Onde utiliza-los?
Por funcao

Harmonicas | Harmdnicas Corregao Equilibrado SupoNrte d.e lick Condi¢cdes ambiente
Neutros de Fase CcoS @ cargas . tgnsao = AUIESE] instalacéo
injecdo VAR)
AccuSine PCSn Comercial e industria ligera
AccuSine PCS+ Industria pesada
AccuSine PFV+ Industria pesada

Exemplos de indUstria ligeira: alimentos, vestuario, cal¢cado, bebidas, tabaco, téxteis
A indUstria pesada dedica-se a extracao e transformacéo de matérias-primas

Lifels®n | Schneider
gEIec tric



Page 37

Quando utilizar um Filtro Ativo AccuSine +?

Se o utilizador tiver avarias continuas na sua instalacao: _ll_l'\-l-l

Aumento da corrente efetiva

Aquecimento do neutro

Disparos intempestivos das protecdes

Destruigéo de placas eletronicas

Perturbacdes nos sistemas de telecomunicacdes e telemando

Vibracdes e ruidos estranhos

Se o utilizador é sensivel aos custos adicionais gerados pelos harmoénicos

Se o utilizador deseja cumprir as diferentes normas e recomendacdes sobre a poluicéo
harmonica na rede

Quebra de condensadores %

Schneider

; |
Life Is On FICinex
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Principio de funcionamento de AccuSine +

Geradores de  Filtro Ativo Resultado

harmodénicas

Harmonicas

W Lin ein o inw

s |

Geradores Filtro

de
harmonicas

Ativo

O Filtro de Harmonicas injeta:

. Corrente harmonica para mitigar as harmaonicas

. Corrente fundamental para realizar a correcao do fator de poténcia e/ou o equilibrio da Lifels®n | Schneider
corrente de carga LPElectric




Impedancia: = 3% - 5% de indutancia de linha

Praticas recomendadas
ALTAMENTE RECOMENDADO (para todos os Filtros Ativos)

em cada carga nao linear

Uma reducao no primeiro nivel nos equipamentos de 6
impulsos PWM VFD *

~90% a ~ 30-35% TDD

Reduz o THD resultante das falhas de tenséo do tiristor
(SCR, retificador controlado de silicio)

Otimiza a selecao do filtro ativo
Minimiza o tamanho do filtro

Maximiza o TDD

Sem condensadores a jusante do Tl

Minimiza o risco de ressonancia
Otimiza os custos de instalacdo

N&o sdo necessarios TIs auxiliares para visualizar os
condensadores

O gue acontece quando a impedancia nao esta
presente?

Selecéo
O TDD dos VFD é muito mais elevado.
O TDD do sistema é muito mais elevado.

*  Necessidade de filtros ativos de maior poténcia - séo
necessarios mais equipamentos.

e Custo mais elevado=>» sao necessarias mais unidades

. Se o0 TDD > 50%, é dificil conseguir uma atenuacao
<10:1

. N&o é possivel cumprir algumas normas
Apenas para tiristores do tipo SCR
«  Aprofundidade do intervalo de tensao ndoé reduzida

. I Ll
—  alto impacto na THDu Life Is On sc%‘}ﬁ!gﬁf



Funcionamento duplo, atribuindo capacidade

E atribuida prioridade ao modo Harmoénicas ou aos modos PF/LB (compensacao reativa/equilibrio de
cargas)

E indicada a % de Harmonicas que se deseja utilizar

100% significa que toda a capacidade (corrente) é utilizada para a compensacao harmoénica. Nao ha
possibilidade de utilizar PF/LB

0% significa que a prioridade é PF/LB e, se tudo néo for utilizado, o excedente é utilizado para a correcao
harmonica

E possivel limitar a injecdo harmonica, deixando o restante para as funcdes PF/LB

A 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
’ Ih Injecéo de
IaS = Ihz + Ifz corrente harménica 10 20 =0 40 o0
If corrente

- 995 | 98" 1954 "9 7 186.6
disponivel

onde :

I,s = Corrente total de saida do AccuSine PCS+

I, = Corrente harménica injetada pelo AccuSine PCS+

I; = Corrente fundamental rms injetada pelo AccuSine PCS+

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c



Funcionamento duplo, atribuindo capacidade
Filtros ativos AccuSine +

Exemplo de distribuicao de corrente dupla—  AccuSine 300A

Valorem A

Valor em A
Valor em kVAr

b, = /Ihz + 1,2 = /Ihz + 1,2

Life Is®n | Schneider

gEIectric
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» Dimensionamento de Filtros Ativos AccuSine +
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O que precisamos saber?

Qual é o motivo pelo qual se deseja instalar um filtro ativo?
Que problemas existem na instalacao?

Onde foram os dados recolhidos? - Os dados devem ser recolhidos a cabeca da
Instalacao e/ou no ponto onde se deseja realizar a compensacao.

Uuver uma pateria ae

S MEAICOES CoMm

Schneider

; |
Life Is On FICinex
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Como dimensionar um filtro ativo AccuSine +?

1. Definir o nivel de poluicdo harmonica da carga

Novo projeto

- Necessidade de conhecer todas as cargas
nao lineares

- Se o THDi for definido ao nivel da
instalacéo, e ndo apenas ao nivel das
cargas nao lineares, é necessario
conhecer toda a capacidade das cargas
lineares (kVA).

> E necessario conhecer a impedancia da
rede (necessaria para calcular o ShCR (*),
gue tem impacto direto sobre o THDi)

(*) relacdo entre a corrente de curto-circuito da rede / Carga
total (corrente fundamental)

Instalacdo existente = . . —

- Com base numa medicéo realizada no
local (a melhor opcéo).

1

A maioria das ferramentas
utilizadas para o célculo baseia-se no
facto de o valor do THDi ser referido
em relacdo a corrente fundamental
(n&o no valor RMS).

Lifels®n | Schneider
gEIec tric



Como dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +?

2. Assegure-se de que as cargas néao lineares estao equipadas, pelo
menos, com uma indutancia de linha com uma impedancia de 3-5%

Instalacéo existente Novo projeto
Se as cargas nao lineares incluem impedéancia, o TDD Selecionar sempre variagcao de velocidade
por carga pode ser inferior a 50%. com indutancia de linha (CA ou CC)
- O cabo de distribuicdo também é considerado como
Impedancia
- Se a variacao de velocidade nao tiver indutancia de
linha, verifique se é possivel adiciona-la
“ Nota: O custo da possibilidade de incluir a indutéancia de linha é inferior ao custo do
sobredimensionamento do filtro ativo.
— Se a impedancia for muito baixa, ha risco de danificar os equipamentos (sobretudo se

houver equipamentos grandes (com Z) e pequenos (sem Z)), devido ao algoritmo de
protecéo incluido no PCS+, que fara uma mistura entre os dois

Lifels®n | Schneider
gEIec tric



Como dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +?

3. Aplicar um fator multiplicador para o calculo do Filtro Ativo

- O filtro ativo tem uma impedéancia baixa em comparacdo com a impedancia da fonte desenhada
pelas cargas nao lineares; esta aumentara quando o filtro ativo for instalado.

Fator multiplicador

- 1,1 para cargas nao lineares com uma indutancia de linha > 5%

- 1,2 (o mais habitual) para cargas néo lineares com uma indutancia de linha entre 3% e 5%
- Até 2 se aimpedancia for muito baixa ou inexistente (Nao recomendado).

Z VSD = 3% — fator multiplicador = 1,2
| harmonica sem filtro ativo = 100 A
| harmdnica com fator multiplicador = 100 A x 1,2 = 120 A

Lifels®n | Schneider
gEIec tric



Como dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +?

4. Definir o valor limite desejado

Limitando o TDD: pode ser um simples calculo manual

Sem cargas lineares
Corrente de dimensionamento do filtro ativo = (I harménica x fator multiplicador) — (% THDI limite x | Fundamental)

Com cargas lineares
Corrente de dimensionamento do filtro ativo = (I harménica x fator multiplicador) — (% THDI limite x | Fundamental)
Nota: E necessario ter em conta a corrente fundamental das cargas lineares (se estiverem ligadas)

Por TDD e limite por gama harmonica (sequndo IEEE)

Definindo um valor de THDu limite (com ou sem limite de TDD)

Lifels®n | Schneider
gEIec tric




Como dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +?

5. E se for necessario compensar a energia reativa??

- Selecionar os kVAr necessarios para atingir o cos ¢ desejado
—> ldentificar todas as cargas indutivas (consumo kVAr)
- Verificar se ja existe compensacao de energia reativa instalada

Q\P

Q°

~ Q =P X(tgp: —tgp,)

P 500 KW

Sn = Poténcia aparente
P = Poténcia ativa

Lifels®n | Schneider
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Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +

Somente cargas nao lineares

| RMS = 318 A
| fundamental = 300A
THDi = 35%

Valor objetivo THDi =» 15%

I RMS: 318 A

| fundamental = 300A

Filtro
Ativo
?

Cargas
lineares

Schneider

; |
Life Is On cicRl




Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +

Somente cargas nao lineares

| RMS = 318 A
| fundamental = 300A
THDi = 35%

Valor objetivo THDi = 15%

I RMS: 318 A
| fundamental = 300A

Filtro

| harménica = Ifund x THDi & 300 A x 0,35 = 105 A (%) ) &) Atj;/0

lineares

Schneider

; |
Life Is On cicRl




Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +

Cargas nao lineares + cargas lineares

| RMS = 555 A
| fundamental = 537 A
THDi = 26,8%

Valor objetivo THDi = 10%

Poténciall fundamental| | RMS

(KW) A) @ | TP

Cargas lineares 31,6%

Cargas nao

. 0
lineares

Na entrada 350 537 555 26,8 %

Cos ¢

0,95

0,88

0,94

lineares

| RMS: 555 A
| fundamental = 537A

Filtro
Ativo
?

Schneider

; |
Life Is On cicRl




Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +

Cargas nao lineares + cargas lineares

| RMS = 555 A
I fundamental > S37A Cargas lineares
THDI > 26,8% e

Na entrada 26,8 %

Valor objetivo THDi = 10%

I RMS: 555 A
| fundamental = 537A

Filtro
_ " _ Ativo
| harmonica = Ifund x THDi =» 537 A x 0,268 = 144 A el o)

lineares

Schneider

; |
Life Is On cicRl




Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +
Cargas nao lineares + cargas lineares + compensacao reativa

Cargas lineares 31,6%

Cargas néo 0
lineares

Na entrada 350 537 555 26,8 % 0,94
THDi objetivo = 10%

| RMS: 555 A
| fundamental = 537A

Corrente dimensionamiento filtro ativo
(I harmonica x fator multiplicador) — (% THDi limite x | Fundamental) 1 "
' ' Ativo

?

| harmonica = Ifund x THDi =» 537 Ax 0,268 = 144 A
Filtro ativo (A) = (144 x 1,2) — (0,10 x 537) = 119 A RMS

Cargas
lineares

Life Is®n | Schneider

gEIectric




Calculo para dimensionar um Filtro Ativo AccuSine +

Cargas nao lineares + cargas lineares + compensacao reativa

Valores registados (na entrada)

Cargas lineares 31,6%

Cargas nao 5

| RMS: 555 A
| fundamental = 537A

Targas
Imnednes

Lifels®n | Schneider
gEIectrl c



» Resumo Solucoes
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Valores presentes na
instalacdo, antes de
realizar a compensacgéo
da reativa

Resumo solucoes

‘______-

/ ~
‘ \
|
| I
| |
| I
l I
| |
l I
| |
Redes
l pulidas por |
| harmaénicas: |
THDu > 6%
| THDI > 20%
AN /

\_______’

Internal

Baterias de condensadores stdandar

equipamentos de condensadores com a tenséo

nominal igual a tensdo da rede
\

(Baterias de condensadores com reatancias
equipamentos de condensadores

sobredimensionados em tenséo, (como minimo
+10% da tensdo da rede) + reatancias anti

k210Hz)

harmonicas (conjunto dessintonizado a 189Hz ou

J
™

.

Filtros Ativos

Life Is On Sclén
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