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Resumo — Este trabalho tem por finalidade o desenvolvimento de um software que simule grandezas
elétricas como tenséo, corrente, freqiiéncia e fator de poténcia de maneira bem proxima do real, simulando
um Multimedidor de Grandezas Elétricas. O software visa auxiliar a andlise desse tipo de informagdo. Uma
vez simulado os valores, através de célculos elétricos, os valores tensao de linha, poténcias (ativa, reativa,
aparente), sao obtidos para as trés fases. Os valores sao armazenados em um banco de dados que podem

ser apresentados através de relatério e graficos.

Palavras-chave: medicéo, grandezas elétricas, fator poténcia.

Area do Conhecimento: ciéncia da computacéo
Introducéo

Em face do crescente uso de automacdo nas
industrias e do aumento das multas e ajustes
cobrados pelas concessionarias, o gerenciamento
da energia elétrica vem se tornando uma
necessidade para as empresas interessadas em
reduzir custos.

Cada vez mais se acentua a preocupagao com
o aumento de produtividade do sistema elétrico.
Devemos nos atentar ndo apenas em economizar
energia, mas em consumir com produtividade, ou
seja, minimizar ou compensar o consumo de
energia reativa em uma instalagéo elétrica.

A compensacdo da energia reativa numa
instalacdo produz grandes vantagens, entre elas:

 Reducdo das perdas de energia em cabos e
transformadores, pela reducdo da corrente de
alimentacéo;

* Reducéao dos custos de energia elétrica, ndo sé
pela eliminacdo do ajuste na tarifa imposto pela
concessionaria, como pela reducdo das perdas;

e Liberacdo da capacidade do sistema,
permitindo a ligacdo de cargas adicionais, ou
seja, aumento na capacidade de conducédo dos
cabos e da capacidade disponivel em
transformadores;

» Elevacao dos niveis de tensdo, melhorando o
funcionamento dos equipamentos da
instalacao.

E importante observar que a preocupagio com
o0 consumo de energia reativa ndo deve ser
apenas das grandes instalacdes elétricas
(usualmente complexos industriais). Nestes, o
problema é acentuado e "pesa" no bolso dos
proprietarios através dos chamados "ajustes da

tarifacdo" (as populares "multas”) devido ao
elevado consumo de energia reativa.

Esses valores sédo possiveis de ser analisados
através de Multimedidores de Grandezas Elétricas,
onde é informado o consumo de energia de um
determinado periodo. Mas os valores totais sé
serdo mostrados através de uma aquisicdo de
dados com o equipamento, onde sera feita a
leitura e armazenada em um banco de dados.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um
simulador desse equipamento, onde fosse
possivel gerar esses dados, assim sendo possivel
de analisar de forma completa, os valores de
grandezas elétricas de um determinado local.

Poténcia Ativa, Reativa e Aparente.

O resultado da multiplicacdo da corrente pela
tensdo é denominado de poténcia. Assim, o
produto da corrente ativa huma carga pela tenséo
a que esta submetida esta carga resulta na
poténcia ativa da carga e o produto da corrente
reativa numa carga pela tensdo a que esta
submetida esta carga resulta na poténcia reativa
da carga e, a soma vetorial da poténcia ativa e da
poténcia reativa de uma carga resulta na poténcia
aparente da carga.

Também € conhecido que o resultado da
multiplicacdo da poténcia pelo tempo ¢é
denominado de energia. Assim, o0 produto da
poténcia ativa de uma carga por um intervalo de
tempo "t" resulta na energia ativa da carga e, o
produto da poténcia reativa de uma carga pelo
mesmo intervalo de tempo "t" resulta na energia
reativa da carga e, a soma vetorial da energia
ativa e da energia reativa de uma carga, se pode
dizer assim, resulta na energia aparente da carga.
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Fator de Poténcia

O fator de poténcia [1] é obtido pela relacéo
trigonométrica do tridngulo das poténcias (Figura
1), em que as poténcias ativa e reativa sdo os
catetos do triangulo retangulo.

P

Figura 1 — Triangulo das Poténcias

O fator de poténcia € uma grandeza
adimensional, ou seja, ndo possui unidade de
medida, podendo assumir valores intermediarios
na faixa de 0 a 1 (0 a 100%).

Quando o fator de poténcia é igual a 1, significa
gue toda poténcia aparente é transformada em
poténcia ativa. Isto acontece nos equipamentos
gue s6 possuem resisténcia, tais como: chuveiro
elétrico, torneira elétrica, lampadas
incandescentes, equipamentos de aquecimento
em geral, etc.

Quando o fator de poténcia € menor que 1,
significa que apenas uma parcela da poténcia
aparente é transformada em poténcia ativa. Isto
acontece nos equipamentos que possuem
resisténcia e reaténcia, como 0s motores elétricos
e os reatores das lampadas fluorescentes. Um
equipamento que tivesse fator de poténcia igual a
zero ndo transformaria nenhuma energia elétrica,
ou seja, estaria desperdicando toda a energia
recebida.

E possivel corrigir o fator de poténcia através
de métodos como modificando a rotina
operacional, aumentando consumo de energia
ativa e utiizando maquinas sincronas e
capacitores. Mas, para isso € preciso ser feita uma
medicdo. Na legislacdo da ANEEL [6] o fator de
poténcia ndo pode ser inferior dos 92%, abaixo
disso, € aplicada uma multa de acordo com o
contrato feito pela inddstria.

Resultados

O software possui uma interface simples,
podendo ser iniciada uma simulacdo informando
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apenas o nome (ID), o tempo inicial, o tempo final
e o intervalo desse tempo (Segundo ou Minuto).

Pelo sistema é possivel fazer varias medicdes
ao decorrer dos anos, 0 software possui um
algoritmo [2] de formacado de diretérios (Figura 2),
onde é armazenado o banco de dados de maneira
bem organizada, para tornar a busca de uma
determinada andlise com mais facilidade.

Para cada andlise gerada, inicialmente é
criado um diretério chamado ANALISES na raiz,
em seguida ser8o criados automaticamente
subdiretdrios, contendo o ano, més e dia.

4 “ SISTEMA (C)

Pl ] ANALTSES
4 |3 2008
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Ih 23
I 2009
- | Arguives de programas
- |5y Decuments and Settings

Figura 2 — Formacao dos Diretorios

Ao iniciar uma analise, o sistema verifica se os
valores atribuidos pelo usuario sdo validos. Sendo
validos é iniciada a simulacéo e criado um banco
de dados. Aparece um novo layout (Figura 3)
contendo um gréafico com um histérico em um
periodo a cada 60 segundos de amostras
coletadas. Apd6s esse periodo, a tela limpa e
comeca novamente a ilustrar. No lado direito do
layout possui uma imagem ilustrando um
Multimedidor de verdade, onde sdo mostrados os
valores das trés fases de tenséo (Volts).
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Figura 3 — Layout andamento da simulagéo

O layout ainda possui informacées como o
tempo inicial, tempo de término, tempo restante da
andlise (dia, hora, minuto e segundo) e o intervalo
de dados a serem coletados. Tem a opcdo de
interromper o processo da andlise com o botédo
parar. Uma vez interrompida a analise, sera
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gerado um histérico contendo a data da
interrupcdo e o tempo restante para o término.

Durante o processo da andlise, ja é calculado
[4] outros valores como tenséo de linha, poténcias
(ativa, reativa e aparente), de fase neutra, e trés
fases (trifasica). Para saber o fator de poténcia sdo
gerados valores aleatérios para que pudessem ser
calculadas as poténcias através das seguintes
férmulas [3]:
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Poténcia Ativa

Fase e Neutro 3 Fases

P = Uo.l .cos¢ P = 1v3.Uo.l .cos¢
Potencia Reativa
Fase Neutro 3 Fases
Q =Uo.l .seng Q =Uo.l .seng
Poténcia Aparente
Fase Neutro 3 Fases
S =Uo.l S=Uo.l

Apo6s o término da andlise, é possivel visualizar
os resultados obtidos através de informacdes
gerais nos relatérios e gréficos. O relatério é
apresentado através de vérias abas (Figura 4),
nelas contendo as grandezas obtidas pela analise,
sendo Tensoes, Correntes, Poténcias,
Freqliéncias, Fator de Poténcia e Consumo. Para
iniciar uma consulta no banco de dados [4], é
preciso apenas informar o diretério em que ano,
més e dia foi feita a analise, depois de escolhido o
caminho, serd mostrado automaticamente as
analises feita naquele dia.

<M Informagbes Gerais

UHTESTE mob -

TENSHES LINHA [v)
TENSTES [v)
POTENCIAS APARENTE I

POTENCIAS ATIA
CORRENTES (4]

POTENCIAS REATIVA
FREQUENCIAS (Hz)

I I

- FASEA - FASEB FASEC
VA TEMPOD - VA TEMPD - A TEMFO

4185 23/6/2008 14111 4247 Z3/6/2008 141112 4185 23/6/2008 14:11:12)
5208 23/6/200814:11:13 5282 23/6/200814:11:13 5168 23/6/200814:11:13)
4624 23/6/200814:11:14) 4682 Z3/6/200814:11:14) 4624 Z3/6/200814:11:14)
5089 23/6/200814:11:15 5106 23/6/2008 141115, 5032 23/6/200814:11:15)
4184 23/6/200814:11:18) 4216 J3/6/200814:11:76) 23 Z3E/2008 141116
4824 23/6/200814:11:17) 4898 J3/6/200814:11:17) 4788 Z3/B/200814:11:17)
4080 23/6/200814:11:18) 4140 J3/6/200814:11:18) 4080 Z3/6/200814:11:18)
3944 23/6/200814:11:1 3973 J3/6/200814:11:19 3915 2362008 14:11:19)
5762 23/6/200814:11:20 5805 23/6/200814:11:20) 5719 23/6/200814:11:20)
4297 23/6/200814:11:21 4278 23/6/200814:11:21 4216 23/6/200814:11:21
5130 23/6/2008 14:11:29 5168 23/6/200814:11:22 5054 23/6/200814:11:22)
5226 23/6/20081411:23 5304 23/6/200814:11:23 5206 23/6/200814:11:23)
4725 23/6/200814:11:24 4760 23/6/200814:11:24) 4725 23/6/200814:11:24)
3886 23/6/200814:11:25 3844 23/6/200814:11:25, 3857 23/6/200814:11:25)
4658 23/6/200814:11:26) 4632 23/6/200814:11:26) 4530 23/6/200814:11:2§)
4795 23/6/200814:11:27] 4795 23/6/200814:11:27) 4725 23/6/200814:11:27)
4110 23/RPIA 141126 4140 ZAUR2INA 141128 A0 2ARONR1411-PRILT

Figura 4 — Relat6rio da Andlise

Cada aba possui a sua respectiva grandeza
junto com o valor e o tempo de aquisicdo (data,
hora, minuto e segundo), sendo possivel filtrar de
ordem crescente os valores para saber o pico. E
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informado também o periodo que foi feita a analise
e se houve uma parada ou néao

Para visualizar os resultados através de
gréficos (Figura 5), o procedimento € 0 mesmo,
escolhendo o dia da analise para exibir o grafico.

=5
JANALISES
32008

AJurho

Figura 5 — Grafico

Para visualizar resultado de Tensdes, Tensdes
de Linha e Correntes pode-se escolher em cada
fase das trés grandezas ou todas as fases de cada
grandeza, assim podendo Vvisualizar varios
resultados no mesmo grafico. J& em poténcias,
pode escolher em todas (Ativa, Reativa e
Aparente) ou apenas uma.

O gréfico inclui outras informagBes como
periodo de analise e se houve interrup¢éo ou néo,
além de informar a quantidade de amostras
coletadas.

Concluséao

O propésito do trabalho foi desenvolver um
Simulador de Medicdo de Grandezas Elétricas, e
para isto foi necessario uma compreensdo da
legislagdo da ANEEL [5] (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), para chegar ao nosso objetivo.

Através da legislagcdo da ANEEL foi possivel
entender o funcionamento das medicdes feitas
pela concessionaria [6], o que seria o fator de
poténcia, porque ele prejudica a rede elétrica e
como podemos resolver esse problema, assim
podendo minimizar os custos de uma empresa.

O Simulador de Medicdo de Grandezas
Elétricas € um software que simula uma aquisicao
de dados, ele gera valores aleatérios para serem
calculadas as grandezas elétricas, assim podendo
ser visualizados como gréficos.

O principal objetivo desse projeto é ter em
maos um software que em vez de simular uma
aquisicdo de dados, ele esteja preparado para
receber esses valores de um aparelho de
Multimedidor de Grandezas Elétricas. Uma
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extensdo deste projeto seria obter uma
comunicacdo com o0 equipamento através de uma
porta RS-485, assim sendo possivel visualizar os
dados reais.
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