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MELHORES TECNICAS DE
ANÁLISE DE QUALIDADE DA ENERGIA E 
CORREÇÃO DE FATOR DE POTÊNCIA EM 

PLANTAS INDUSTRIAIS

03 PARTES:

1 – ANÁLISE DA QUALIDADE DE ENERGIA

2 – CORREÇÃO DO FATOR DE POTÊNCIA

3 – ANÁLISE DETECTIVA ( + )



ANÁLISE DA QUALIDADE
DA ENERGIA



A QUALIDADE DA ENERGIA NA

PRODUÇÃO DE AÇÚCAR E

ETANOL



O QUE É 
QUALIDADE 
DE ENERGIA

•É quando não temos:
•Qualquer problema na tensão,
•Qualquer problema na corrente,
•Qualquer desvio na frequência,

•Que resulte em falha e/ou
prejudique a operação dos 
equipamentos!!!



QUAL A 
IMPORTÂNCIA DA
QUALIDADE DE 
ENERGIA

•Evitar queima de equipamentos  
•Diminuir custos com 
desperdícios de energia
•Evitar aumento das cargas não
lineares
•Evitar ressonância no sistema
elétrico
•Evitar sobreaquecimento em 
transformadores
•Evitar sobrecargas em geradores
e motores
•Entre outros…



O QUE AVALIAR 
EM UM ESTUDO
DE QUALIDADE 
DE ENERGIA

•Distúrbios gerados pela 
concessionária
•Distúrbios gerados pelo
consumidor
•Variações na tensão
•Transitórios
•Interrupções
•Distorção na Forma de 
Onda
•Harmônicas



Distúrbios 
gerados pela 
concessionária

•A mudança de tap em 
Transformadores gera
transitórios

•A atuação de disjuntores gera
transitórios

•A inserção de 
capacitores/reatores gera
transitórios

•Etc...



Distúrbios 
gerados pelo 
consumidor

•Inversores e Conversores
Eletrônicos

•Fornos a arco

•Desequilíbrio de cargas

•Partida de grandes motores

•Etc...



Variações na 
tensão

•Transitórios

•Variações de curta duração

•Variações de longa duração –
Interrupções

•Distorções na forma de onda –
Flicker

•Variações na frequência



Transitório

•Um repentino distúrbio
devido a uma rápida
mudança nas condições
da tensão e/ou Corrente

•Duração: 30 a 200 us



Interrupções
• Interrupção momentânea: de 0,5 
até 3 segundos

• Interrupção temporária: de 3 a 60 
segundos

• Interrupção de longa duração: 
acima de 1 minuto



Distorção na 
Forma de 
Onda

•Harmônicas

•Onda deformada por
comutação

•Onda com ruído
superposto



Harmônicas

•São produzidas por cargas não
lineares, tais como
equipamentos de eletrônica de 
potência. Essas cargas geram
correntes não senoidais
mesmo sendo alimentadas
com tensão senoidal



Cargas Lineares - Temporal Cargas Não Lineares - Espectral

Análise do Fluxo de potência 



Normas e 
Recomendações
para QEE

•Procedimentos de Distribuição
de Energia Elétrica no Sistema 
Elétrico Nacional PRODIST -
Módulo 8 – Qualidade da 
Energia Elétrica

•Práticas Recomendadas e 
Requisitos IEEE para Controle 
Harmônico em Sistemas 
Elétricos de Potência - IEEE 
Padrão 519™-2014



CORREÇÃO DO FATOR
DA POTÊNCIA



CORREÇÃO DE FATOR DE

POTÊNCIA EM PLANTAS

INDUSTRIAIS - AÇÚCAR E

ETANOL



CONCEITO DE 
FATOR DE 
POTÊNCIA

•O QUE É O FATOR DE POTÊNCIA?

•O QUE É A POTÊNCIA REATIVA?

•QUAL A RELAÇÃO ENTRE AS POTÊNCIAS

APARENTE, ATIVA E REATIVA?

O FP é a relação entre a potência 
ativa (W) e a potência aparente (VA)



CAUSAS DE BAIXO 
FATOR DE POTÊNCIA

•MOTORES ELÉTRICOS

•ELETROIMÃS

•CARGAS INDUTIVAS

•TRANSFORMADORES OPERANDO EM 
BAIXA CARGA OU EM VAZIO



CONSEQUÊNCIAS DE 
BAIXO FATOR DE 

POTÊNCIA

•AUMENTO DA CORRENTE ELÉTRICA

•PERDAS ENERGÉTICAS

•QUEDAS DE TENSÃO

•COBRANÇAS DE EXCESSO DE REATIVOS NO 
SISTEMA ELÉTRICO



MÉTODOS DE 
CORREÇÃO DE FATOR 

DE POTÊNCIA
(PASSOS)

1. MEDIÇÃO E ANÁLISE DO FP NOS CIRCUITOS

2. CÁLCULO DOS BANCOS DE CAPACITORES 
NECESSÁRIOS E ANÁLISE DO TIPO DE CARGA

3. NÍVEL DE TENSÃO DE OPERAÇÃO

4. ARQUITETURA DO SISTEMA DE CORREÇÃO 
DO FP:

- CENTRALIZADO
- DISTRIBUIDO
- COMBINADO



BENEFÍCIOS DA  
CORREÇÃO DE FATOR 

DE POTÊNCIA

1. REDUÇÃO DE CUSTOS DE ENERGIA

2. AUMENTO DA CAPACIDADE DAS 
INSTALAÇÕES

3. MELHORIA DA QUALIDADE DE ENERGIA

4. ATENDIMENTO A LEGISLAÇÃO



LEGISLAÇÃO E 
NORMAS SOBRE 

FATOR DE POTÊNCIA

A legislação brasileira, por meio da
ANEEL, estabelece um fator de
potência mínimo de 0,92 nas contas
de energia.

Unidades consumidoras do Grupo A
que operarem abaixo desse limite
podem ser cobradas por energia
reativa excedente.



MANUTENÇÃO E 
MONITORAMENTO 
DOS SISTEMAS DE 

CORREÇÃO DO 
FATOR DE POTÊNCIA

1. MANUTENÇÃO PREDITIVA DOS 
SISTEMAS DE CORREÇÃO DE FP 
(TERMOGRAFIA, MEDIÇÃO DAS 
CORRENTES)

2. MANUTENÇÃO PREVENTIVA DOS 
SISTEMAS DE CORREÇÃO DE FP 
(MEDIÇÃO DOS CAPACITORES, 
INSPEÇÃO DOS CONTATORES)

3. REANÁLISE DA QUALIDADE DE 
ENERGIA



ANÁLISE DETECTIVA



ENGENHARIA ANALÍTICA DETECTIVA

Power Quality Prescriptive 

Maintenance
Energy Efficiency Asset Management

• Análise detectiva do Sistema de Carga – Perfil Energético da Planta conforme IEEE-519-2014;

• Solução do Problema por Criticidade – Maior previsibilidade e gerenciamento de risco;

• O conceito Detectivo é avaliar o comportamento do fluxo de potência (DKVA) no sistema elétrico de

forma dinâmica em frequências de até 120 KHZ correlacionando análise de vibração e termografia.

Resultados: Sistema em equilíbrio traz Redução dos Custos de Forma Geral, aumenta efic iência,

disponibilidade operacional e elimina desperdícios financeiros.



MANUTENÇÃO DETECTIVA

MÉTODO ANALÍTICO CONCLUSIVO

APLICADO EM SISTEMAS DE
ALTA CRITICIDADE

MANUTENÇÃO PREVENTIVA MANUTENÇÃO CORRETIVA



Análise da aplicação

Avaliação da confiabi l idade

Avaliação das proteções /

Seletividade Analise de

eficiência energética

Análise do processo e

fatores externos a aplicação

MÉTODO DETECTIVO ANÁLISE DA APLICAÇÃO



EXEMPLO DE ATUAÇÃO DE FORMA ANALÍTICA

ÓTIMO REGULAR AVARIADO



CASE

MOENDA ELETRIFICADA

USINA SANTA ADÉLIA







Escopo de 
trabalho

• Atendimento EMERGENCIAL para a realização de 
Inspeção Técnica Detectiva com objetivo de avaliar a 
condição dinâmica e atual no domínio da frequência do 
sistema elétrico conectados a 5 ternos de moenda, 
onde serão avaliados fluxos de potência de 5 
transformadores MT/BT de duplo secundário, 15 
inversores de frequência WEG – 12 X CFW09 e 3 X 
CFW11 – 690V e 15 motores trifásicos AC-690V na Usina 
Santa Adélia na cidade de Pereira Barreto – SP.

• Motivo: Queima em cascata de transformadores 
MT/BT de 2500KVA após a instalação do inversores de 
frequência CFW11 no lugar do CFW09 como
acionamento do terno 3.



Diagrama 
Unifilar 
Moenda





Inversores utilizados na moenda







RESUMO DAS 
MEDIÇÕES











CONCLUSÃO







O FUTURO…
•A Manutenção Analítica Preditiva
surgiu com a evolução dos 
processos industriais ao longo das 
últimas décadas e em especial com 
o advento da indústria 4.0.

•Prever falhas e possíveis paradas
nos processos de produção tornou-
se algo essencial para garantir tanto 
a disponibilidade do processo
quanto a confiabilidade dos ativos.



EXEMPLOS



WEG frequency inverters applied to high 

performance paper machines.

EXEMPLO 1 DE PROCESSO

DE ALTA CRITICIDADE



EXEMPLO 2 DE PROCESSO
DE ALTA CRITICIDADE

VSD - Frequency Inverter 690 voltage /water-

cooled - Schneider Electric



EXEMPLO 3 DE PROCESSO
DE ALTA CRITICIDADE

Generation centers and biodigesters



EXEMPLO 4 DE PROCESSO

DE ALTA CRITICIDADE

800KW Siemens frequency inverter applied to 

centrifugal compressor - Atlas - Copco



EXEMPLO 5 DE PROCESSO

DE ALTA CRITICIDADE

VSD Compressor - Atlas Copco - ABB frequency 

inverter



ESTRUTURA DE 

CAMPO

ANÁLISE DE QUALIDADE DE ENERGIA

TESTE DE CARGA NO CLIENTE



CASE DE SUCESSO
Rel iabi l i ty, Avai lab i l i ty and Energy Eff ic iency



• AMBEV

• CAESB

• USIM INAS

CASE DE SUCESSO
“Drives Technology Company: Attest ing and Validate

the Prescriptive Maintenance Methodology”



PERGUNTAS



CONTATOS:

(11) 99529-2177

venancio@jvpsistemas.com.br

SITE: jvpsistemas.com.br



MUITO OBRIGADO


