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Solucdes WEG para Mitigacao de Harmonicas em AplicagcOes com
Inversores

Conceitos

Harmonicas sdo componentes de corrente com

frequéncia em geral superiores a frequéncia fundamental

da rede elétrica (50 ou 60 Hz), que se somam a corrente

fundamental, causando distorcdo da forma de onda da

tensao do sistema e reduzindo o seu fator de poténcia. !
Correntes harmonicas fluindo em um sistema elétrico

podem produzir varios efeitos indesejados, como

distorcdes de tensdo em pontos de interligagcédo com

outras cargas, sobreaquecimento de cabos, entre outros. I Fundamenal Bl 5 Harmonica
A maneira de quantificar a distorcéo total de uma forma I 5" Harmanica I Ondaresuante
de onda é através da Distorgao Harmonica Total (THD). Formas de onda da corrente

Equipamentos que Produzem Harménicas
Todas as cargas nao lineares produzem correntes harmaonicas que sao injetadas no sistema de poténcia, devido ao
fato da corrente n&o ter forma senoidal.

Exemplos de Cargas Nao-Lineares Exemplos de Cargas Lineares
Lampadas fluorescentes Motores
Fontes chaveadas Resistores de aquecimento
Fornos a arco Transformadores (apds energizacao)
Retificadores LAmpadas incandescentes

Inversores de frequéncia

Efeitos Negativos

Correntes adicionais que n&o produzem trabalho e, Aumento da temperatura nos cabos e equipamentos
portanto, ocasionam perdas e reduzem fator de de manobra

poténcia, o que leva ao aumento do custo da energia Funcionamento irregular nos equipamentos de
elétrica protecao e controle

Aguecimento excessivo de componentes (motores, Distorcao da tensao de alimentagéo

capacitores, transformadores) Interferéncias eletromagnéticas

Aumento a corrente total, limitando futuras ampliacoes Vibracgées e ruido acustico

do sistema elétrico Queima de reatores e lampadas de descarga

2 | Solugdes WEG para Mitigagéo de Harmonicas em Aplicagdes com Inversores



www.weg.net m E g

Solucdes WEG para Mitigacao de Harmdnicas em Aplicacbes com
Inversores

IEEE 519

Trata-se de uma recomendacao mundialmente reconhecida e utilizada pela industria para monitoragéo e interpretacao
apropriada dos fendmenos que causam problemas de qualidade de energia. E importante salientar que a IEEE 519 diz
respeito aos sistemas de distribuicdo e ndo aos equipamentos individuais.

Tabela | - Reproducao Parcial da Tabela 1 da IEEE 519-2014
Limites de distor¢ao de tensao
Tens&o do barramento no PCC Harmonica individual (%) Distorgéo harmonica total — THD (%)
V<1,0 kV 50 8,0

Tabela Il - Reproducao da Tabela 2 da IEEE STD 519-2014

Maxima distorcao harménica de corrente em percentual da corrente de carga IL
Ordem da harménica individual (harmdnicas impares)

Isc/IL 3<h<11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50 TDD (%)
<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20<50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50<100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100<1.000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1.000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0

Notas: Isc = maxima corrente de curto circuito no PCC (ponto de acoplamento comum).
IL = maxima corrente demandada pela carga (componente fundamental de frequéncia) no PCC (ponto de acoplamento comum).

Como Minimizar as Harménicas e Atender a IEEE 519

Uma vez que tenha sido identificado o nivel de harménicas através de simulagao ou medicao, existem indmeras formas de minimiza-
las para que figuem dentro dos limites aceitaveis, pois ndo é economicamente viavel nem possivel eliminar todas as harmonicas.

A recomendacéo da IEEE 519 é de que no PCC (ponto de acoplamento comum) a THD (V) seja < 5% e em muitas aplicagdes, este
limite é adotado como Unica exigéncia.

Desta forma, para muitos casos, apenas utilizando inversores com retificador 6 pulsos e reatancia de entrada ou indutor no link CC ja é
possivel atender as recomendacdes de maxima distor¢ao de tensao da IEEE 519.
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Transformador
concessiondria

’g g THD (V) <10%
ffund A Z'_O
% g PCC —> 3 E
> Consumidor A
—>
Iharm A

PCC THD (V) <5%
fund B *® 3 E é é é
THD (V) = 2%
_’ .
Consumidor B
—>
Iharm B
fund G THD (V) <5%
B éééééééé
—>
Iharm C
Localizagéo do PCC (ponto de acoplamento comum) Atendimento a IEEE 519 no PCC (ponto de acoplamento comum)

Opgoes para mitigagao de harmdnicos no sistema na aplicagéo de inversores:
Utilizacao de inversores com indutor no link CC (inversores de frequéncia WEG: CFW11, CFW700 e CFW500 a partir da
mecanica F)
Utilizacao de reatancia de rede em inversores que nao possuem indutor no link CC (inversores de frequéncia WEG:
CFW500, CFW300, CFW100 e MW500)
Aumento do ndimero de cargas lineares em relagdo as nao-lineares
Separacao dos sistemas de alimentacao para as cargas lineares e ndo-lineares, tendo assim limites de THD de tensado
diferentes (5% e 10%)
Utilizacao de retificador de maior nimero de pulsos, alimentando-o através de transformador com muiltiplos secundarios
Uso de filtros ativos para sistemas com multiplos inversores
Utilizag&o de filtros passivos de harmdnicas
Utilizacao de acionamentos com retificador ativo na entrada — AFE (regenerativos)
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Solucoes WEG
Acionamento CA em 6 Pulsos com Indutor no Link CC
CFW11 / CFW11M e CFW700
~ DCLink
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A utilizagao de inversores com indutor no link CC reduz significativamente a emiss&o de harmdnicos em relagéo aos

inversores 6 pulsos sem indutor no link.
Acionamento CA com Retificador 12 Pulsos ou Acionamento CC-CA Alimentado por Barramento CC

30°
—o0

através de Retificador em 12 Pulsos com Transformador Defasador
CFW11/ CFW11M

DC Link

51,

A utilizacao de inversores com retificador em 12 pulsos atende aos limites recomendados pela IEEE 519.
Esta é uma solucao tradicional para mitigagéo de harménicos, mas que tende a ser utilizada somente se o transformador j
esta instalado (para o caso de varios inversores conectados em um mesmo barramento CC) ou se uma nova instalagéo exige

um transformador dedicado para o inversor, com poténcias geralmente maiores que 500 kW.
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Solucdes WEG

Acionamento CA em 6 Pulsos com Filtro Passivo
CFW + WHF

Filtro Retificador Inversor
A utilizacao de inversores com filtro passivo na entrada atende aos limites recomendados pela IEEE 519.
Esta é uma solucéo tradicional para mitigagao de harmonicos, porém aumenta as perdas por aquecimento e reduz o fator de
poténcia.

Acionamento CC-CA Alimentado por Barramento CC através de Retificador em 18 Pulsos e Transformador
Defasador
CFW11M

20°

DC Link

20

b

A utilizacao de inversores com retificador em 18 pulsos atende aos limites recomendados pela IEEE 519.

Esta é uma solucgéo tradicional para mitigagdo de harménicos, mas devido ao alto custo, tende a ser utilizada somente se o
transformador ja esta instalado ou se uma nova instalagdo exige um transformador dedicado para o inversor, com poténcias
geralmente maiores que 500 kW.
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Acionamento CA em 6 Pulsos + Filtro Ativo WEG
CFW + FAW700

Retificador Inversor

abc

FAW700 «

O filtro ativo reduz correntes harménicas melhorando a performance do sistema. Esta € uma étima solugao para eliminar
harménicas geradas por diversos equipamentos. Por ser relativamente nova, seu custo € mais elevado em relacéo ao filtro passivo.

Acionamento Regenerativo AFE + Filtro LCL
CFW11 / CFW1i1iM

Retificador Inversor

Filtro LCL

Esta € uma solugéo especialmente atrativa quando € possivel regenerar energia para a rede ou quando s&o acionados
diversos motores por um unico barramento CC.
Atende aos limites recomendados pela IEEE 519.
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Comparativo de Solugcdes WEG para Atendimento a |[EEE 519

. . . Drive 12 pulsos Drive 18 pulsos
L Gl LTI LR G com Drive 6 pulsos com Drive 6 pulsos | Drive regenerativo
A sem_ L (e rgatancla L [l LT transformador | com filtro passivo | transformador com filtro ativo | AFE com filtro LCL
link CC" link CC rede
defasador defasador
THD (]) tipica 81,5% 30~40% 39% 8,5~14% 4,5~6% 4,5~6% <5% <5%
Probabilidade de
atendimento aos . . ’
requisitos de THD Baixa Baixa Baixa Alta Alta Alta Alta Alta
(V) da IEEE 519
Eficiéncia 98% 98% 97,5% 97% 97% 97% >97% 96%
Tamanho total
(em relacéo ao
drive 6 pulsos 0,8 1,0 1,5 2,5~4,5 1,5~2,5 3,0~5,0 2,5~3,0 3,0~4,5
com indutor no
link CC)
Custo e tamanho )
e — Menor custo para | Maior custo para
Menor custo de Melhor custo X ? - - atendimento & atendimento a
= ainda uma boa Custo médio para | Custo médio para | Custo elevado para q
- todos quando ndo | quando somente = " N " R ) N IEEE 519 quando | IEEE 519, porém
Custo-beneficio i nldeseh | cle Enhits solucéo quando atendimento & atendimento & atendimento & utilizado em -
quistt T har somente reduzir IEEE 519 IEEE 519 IEEE 519 ; permie
harménicos é suficiente - sistemas com regeneracao de
armonicos é L A
- Vérios inversores energia
suficiente
Sensibilidade ao
desbalanceamento Grande Grande Grande Moderado Minimo Moderado Minimo Minimo
de tensao
Fator de poténcia
tipico
(A vazio / plena 0,7 ~0,83 0,70 ~0,94 0,75 ~0,93 0,9 ~0,99 0,83 ~0,98 0,9~0,99 >0,99 0,9~0,99
carga)
sl 9 N Sim Sim Sim Drive somente Drive somente Drive somente Sim Sim
manutencéo

Nota: 1) Os inversores das linhas CFW501 e MW500 com alimentagdo trifdsica possuem capacitores plasticos no link CC e performance semelhante aos drives

de 6 pulsos com reaténcia de rede ou indutor no link CC, no que diz respeito ao contetido harménico. Tais inversores de frequéncia ndo devem ser
utilizados com reatancia de rede.
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Notas
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Notas
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€ essencial.
e precisa tam

Presenca Global
Com mais de 30.000 colaboradores por todo 0 mundo, somos um dos maiores produtores mundiais de motores elétricos,

equipamentos e sistemas eletroeletronicos. Estamos constantemente expandindo nosso portfélio de produtos e servigos
com conhecimento especializado e de mercado. Criamos solu¢des integradas e customizadas que abrangem desde
produtos inovadores até assisténcia pos-venda completa.

Com o know-how da WEG, as Solu¢c6es WEG para Mitigacdo de Harménicas em Aplicac6es com Inversores séo a
escolha certa para sua aplicagdo e seu negdcio, com seguranga, eficiéncia e confiabilidade.

PZINS
{Ei} Disponibilidade é possuir uma rede global de servicos
O Parceria € criar solugdes que atendam suas necessidades

@ Competitividade ¢é unir tecnologia e inovagéo
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Produtos de alto desempenho e confiabilidade,
para melhorar 0 seu processo produtivo

0
0
1]

Exceléncia € desenvolver solucdes que aumentem a produtividade de nossos clientes,
com uma linha completa para automacgao industrial.

m www.weg.net J u youtube.com/wegvideos
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