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1. Definicdo

“Sao variacoes sistematicas dos
valores eficazes de tensao, ou uma
série de mudancas aleatorias, cujas
l magnitudes normalmente nao y

excedem faixas de valores pré-
estabelecidos (faixa compreendida

entre 0,95 e 1,05 pu).”




1. Definicdo
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1. Definicdo

o Flutuacdo de tensdo € um fendmeno eletromagnético
enquanto flicker é o resultado indesejavel da flutuacdo
de tensdo em [dmpadas incandescentes e em menor
escala nas fluorescentes e led’s. Dos itens de avaliacdo
da Qualidade da Tensdo, o efeito flicker apresenta l
destacada importdncia, uma vez gue as pesquisas
mostraram que, seu efeito sobre as pessoas, pode se
manifestar sob a forma de incdmodo visual, irrifacdo,
perda de concentracAo e nos casos extremos, sob a
forma de problemas neuroldgicos.




1. Definicdo

o Flutuacoes Aleatdrias:

o A principal fonte destas flutuacoes sdo os fornos a arco, onde
as amplitudes das oscilacdes dependem do estado de fusdo
do material, bem como do nivel de curto-circuito da
instalacdo;

o Flutuacoes Repetitivas:
o Mdquinas de solda;
o Laminadores;
o Elevadores de minas; e
o Ferrovias, etc.

o Flutuacoes Esporadicas:

o A principal fonte causadora destas oscilacdes € a partida
direta de grandes motores.
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2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensao

Forno a Arco

o Um forno elétrico a arco € uma maquina elétrica que
transforma energia elétrica em energia térmica

N

Fornos a Arco Direto Fornos a Arco Indireto Fornos a Arco Submerso




2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensdo

Forno a Arco
o Comportamento da tensdo em um forno a arco
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2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensdo

Laminadores

0 Os laminadores sdo usados largamente em processos
siderurgicos para moldar chapas de ferro e aco 8




2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensdo

Forno a Arco
o Comportamento da tensdo em um laminador
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2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensdo

Magquinas Elétricas de Solda

o Utilizado nas mais diversas industrias trabalha com o
principio do arco elétrico l




2. Principais Cargas Geradoras de
Flutuacoes de Tensdo

Magquinas Elétricas de Solda
o Comportamento da corrente de uma maguina de solda
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3. Efeitos da Flutuacdo de Tensdo

o Oscilacoes de poténcia e torque de motores elétricos;

o Interferéncia na instrumentacdo eletronica,
equipamentos de processamento de dados e de
controle de processos industriais;

o Interferéncia em aparelhos residenciais, tais como: l
videos, relogios digitais e TV's;

0 Reducdo da velocidade de fusdo e da produtividade de
fornos a arco;

o Falhas ou comprometimento do processo de soldagem;

o Desconforto visual provocado pela cintilacdo luminosa
das [dmpadas, principalmente das incandescentes -
Flicker.




4. Aspectos Gerais Sobre o Flicker

o Conforme pode ser observado, a tensdo
fundamental encontra-se modulada por um
sinal de tensdo de baixa frequéncia. Como
consequéncia deste suprimento elétfrico tem-se
o efeito no comportamento das Idmpadas
iIncandescentes como mais significativos, j& que
a variacdo luminosa € decorrente da variacdo
da energia dissipada pela lGmpada e,
portanto, acompanha as variacoes de
amplitude e frequéncia da tensdo de
alimentacdo.
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4. Aspectos Gerais Sobre o Flicker

o Inter-relacionamento existente entre as variacoes de
tensdo e a infensidade luminosa apresentada pelas
lGmpadas incandescentes de 120 V e poténcias de 100,
60 e 40 W; comportamentos semelhantes também foram
obtidos para ldmpadas de 220 V.
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5. Métodos para a Avaliacdo do Flicker

0 Método Britnico: proposto pela ERA -
“Electrical Research Association”;

0 Método Francés: apresentado atraves do
“Electricité de France”;

o0 Método Padrdo: proposto pela UIE - Unido
Infernacional de Eletrotermia.




5. Métodos para a Avaliacdo do Flicker

o Cadaum dos Métodos de Avaliacdo do efeito flicker
possui filosofias distintas, no entanto, alguns fundamentos
comuns podem ser destacados:

o A ldmpada incandescente € adotada como referéncia
para a quantificacdo do efeito flicker; N

o Os procedimentos baseiam-se no principio de
modulacao de sinais;

o Os métodos, Britdnico e Padrdo, utilizam teorias
estatisticas considerando o cardter aleatdrio das
flutuacoes de tensdo;

o Os métodos, Francés e Padrdo, valorizam as frequéncias
criticas existentes no sinal modulante, causadoras de
maior incoOmodo ao olho humano.




5. Métodos para a Avaliacdo do Flicker

o0 Os pardmetros bdsicos que determinam as
flutuacoes de tensdo sdo os indices de
severidade de cintilamento em curto prazo Pst
e severidade de cintilamento em longo prazo
Plt. Eles se referem aos efeitos do cintilamento
em seres humanos.
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o0 O indicador Pst representa a severidade dos
niveis de cinfilacdo associados a flutuacdo de
tensdo verificada num periodo continuo de 10
(dez) minutos e € calculado a partir dos niveis
instant&neos de sensacdo de cintfilacdo.




5. Métodos para a Avaliacdo do Flicker

o0 O indicador Plt representa a severidade dos
niveis de cintilacdo causados pela flutuacdo de
tensdo verificada num periodo continuo de 2
(duas) horas e € calculado a partir dos registros
de Pst.

0 PstD95% € o valor didrio do indicador Pst que foi
superado em apenas 5% dos registros obtidos
no periodo de 24 horas. PItS95% € o valor
semanal do indicador Plt que foi superado em
apenas 5% dos registros obtidos no periodo de
sete dias completos e consecutivos.
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5. Métodos para a Avaliacdo do Flicker

0 A norma IEC 61000-3-3 define valores limites
para o Pst e o Plt. O indice de severidade de
cinflamento de valor 1,0 representa um nivel no
qual 50% das pessoas testadas percebem a
existéncia do cintfilamento.

Value Observation Interval Limiting Value

Pst 10 min 1.0
Plt 2h 0.65




6. Solucao

0 As amplitudes das flutuacdes de tensdo podem
ser limitadas pelo aumento da poténcia de
curto-circuito. Isso pode ser poténcia de curto-
circuito. Isso pode ser obtido, aumentando @
poténcia do fransformador que alimenta a
carga flutuante.

o Outra solucdo para atenuar o problema é
reduzir as variacoes de energia reativa no
sistema de alimentacdo pela instalacdo de
compensadores dinGmicos, também
chamados de estabilizadores dinGmicos.
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6. Solucao
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6. Solucao

o O compensador estatico de reativo € capaz de
solicitar corrente capacitiva e/ou indutiva
confrolada de um sistema elétrico de forma a
gerar ou absorver energia reativa. .




6. Solucao
SVC (Static VAR Compensator)
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One-line diagram of a typical SVC configuration




6. Solucao
SVC (Static VAR Compensator)




6. Solucao
SVC (Static VAR Compensator)
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