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INTRODUÇÃO 

 

 Cada vez mais ampliam-se os estudos nas áreas de eficiência na 

distribuição de energia. Um grande problema em redes elétricas 

atualmente, são as distorções harmônicas que são produzidas tanto na 

geração de energia, bem como no próprio consumo. Essas distorções 

além de reduzirem a vida útil de equipamentos e eletrodomésticos, 

também podem causar sobreaquecimento da rede e diminuição no 

torque de motores e geradores (IEEE , 1992). 

 Segundo a norma IEEE 519 - 1992 as distorções harmônicas são 

preocupantes pois em alguns casos aumentam o consumo na rede 

elétrica, gerando mais gastos. As distorções harmônicas podem ser 

removidas da rede por meio de filtros capacitivos. Em domicílios e 

indústrias são utilizados frequentemente muitos equipamentos elétricos 

que convertem a corrente alternada para contínua por meio de 

semicondutores, que na maioria das vezes transformam a senoíde  da 

corrente em uma senoíde não linear. Outro tipo de equipamento gerador 

de distorções harmônicas são os controladores de velocidade de 

motores e outros tipos de inversores, presentes por exemplo, nos 

ventiladores, controles de iluminação e até mesmo de temperatura 

(SIEMENS, 2013). 

 Nos Estados Unidos da América, segundo a IEEE 519 -1992 

(IEEE,1992),"as concessionárias de energia são responsáveis por 

prover uma tensão 'limpa' (com baixa distorção) aos seus consumidores. 

Entretanto, o consumidor deve seguir os limites e normas estabelecidos 

a respeito das correntes harmônicas, caso contrário ele será culpado 

pela distorção harmônica em sua rede". Para cumprir as normas, "a 

concessionária deve prover uma tensão com onda similar ao padrão 

estabelecido". 

  

 

 

 



OBJETIVO 

 

 Este estudo tem por objetivo compreender e comprovar a 

necessidade de filtros capacitivos em polos residenciais e industriais 

afim de minimizar as distorções harmônicas, e a real eficácia e 

benefícios.  

 Desenvolver plataforma de testes para o uso do filtro capacitivo 

nas instalações da UNLV (University of Nevada-Las Vegas) utilizando 

fresadora CNC para confecção de chapa de alumínio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Uma carga 'linear' é definida como sendo uma carga em que a 

corrente seja proporcional a tensão oferecida (Ex: lâmpadas 

incandescestes, chuveiros,etc.) conforme mostrado na Figura 1.1. 

                                                                         

Figura 1.1 - Tensão e Corrente sem distorções (SIEMENS,2013) 

 

 Para ser considerada como uma carga 'não linear' a impedância 

altera-se com tensão aplicada. Com a variação da impedância, a 

corrente passa a mudar seu comportamento sofrendo então distorções 

ao longo do tempo (Ex: Computadores, Controles de velocidade de 

motores, etc.), conforme mostrado na Figura 1.2. 

 

Fígura 1.2 - Tensão e corrente com distorções harmônicas (SIEMENS,2013). 



 

 Muitas residências e indústrias utilizam conversores de tensão DC-

AC, AC-DC, através de fontes retificadoras com semicondutores, 

presentes em computadores, controladores de motores, ventiladores, 

etc. Tal retificação gera ruídos que poluem a rede elétrica. 

 As correntes harmônicas presentes ao longo da rede elétrica 

interagem com a impedância do sistema de distribuição de energia 

gerando assim uma tensão distorcida que pode afetar tanto a 

distribuição de energia, como também todos os equipamentos ligados a 

rede (SIEMENS, 2013). 

 As variações de tensão causadas pelas harmônicas causam 

problemas em equipamentos e até a redução de sua vida útil. Muitos 

eletrônicos com capacitores embutidos em seu circuito sofrem desgaste 

mais rapidamente, levando assim a sobreaquecimento anormal. 

 Para a distribuição energética nos Estados Unidos foi adotado um 

método designado PCC (Point of Commom Coupling), onde em um 

dado ponto da rede pública é feito uma conexão para os clientes antes 

ou depois da conexão com um transformador conforme demonstrado 

pela Figura 1.3 e Figura 1.4. 

 

 

Figura 1.3 - PCC  (Point of Common Coupling) (IEEE, 1992) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4 - Distribuição de energia. A) PCC antes do transformador 

(Normalmente utilizado por indústrias) B) PCC depois do transformador 

(Comum na rede doméstica) (IEEE,1992) 

 

 Por sua vez, a tensão é distribuída a todos os consumidores 

naquela região à partir do ponto comum, existindo assim a necessidade 

de criar-se dois diferentes pontos de conexão comuns, um para polos 

residenciais e outro específico para polos industriais (SIEMENS, 2013). 

 Para o calculo da tensão no PCC subtrai-se da tensão fornecida a 

variação da impedância ao longo da rede segundo a fórmula: 

                                             

 

                    
      

  
  

 

 Afim de minimizar as distorções ao longo da rede o IEEE 519-1992 

instituiu que "o limite de harmônicas inseridas pelos consumidores não 

pode causar distorções na distribuição de energia, tão pouco causar 

mudanças nas características normais da rede" (IEEE, 2006). 

 

 

A) B) 



 Para comprovar a eficácia do Filtro Capacitivo Lumilight do Brasil® 

foi desenvolvida uma plataforma de testes em uma chapa de alumínio. 

Para tal desenvolvimento foram realizados testes preliminares quanto ao 

funcionamento do filtro paralelo a um motor elétrico, os dados foram 

analisados com o auxilio de um osciloscópio e um analisador de 

potencia (Figura 2.0). 

 

 

 

Figura 1.5 - Teste preliminar de funcionamento do Filtro Capacitivo junto a um motor 

elétrico. 

 

 

 O sistema conta com três chaves seletoras para o teste de cada 

Fasor do filtro. A conexão do filtro foi feita paralela à um sistema de 

controle de rotação de um motor elétrico utilizado para testes de 

potencia (Figura 2.1) 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 - Conexão em paralelo do Filtro Capacitivo em sistema de controle de 

rotação de motor elétrico. 

 

 Após comprovado o funcionamento do filtro, iniciou-se o 

desenvolvimento de uma plataforma de testes para a conexão do filtro 

em um microgrid (painel solar). Para tal plataforma foi utilizado 

inicialmente o software AutoCAD ® para o cálculo de dimensões e 

esboço digital do projeto em construção (Figura 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 - Esboço desenvolvido utilizando a plataforma AutoCAD 

 



 Após avaliado o esboço do projeto, iniciou-se a construção da 

plataforma, após breve curso de segurança o estagiário confeccionou 

uma chapa de alumínio com as marcações e furos necessários com o 

auxilio de uma fresadora CNC (Figura 2.3). O sistema todo foi 

encapsulado em uma caixa metálica para a proteção contra a ação do 

clima local.    

 Após confeccionada a placa de alumínio iniciou-se a montagem da 

plataforma, utilizando uma chave seletora para Ligar/Desligar o Filtro 

Capacitivo, conectores para medir amperagem e voltagem do sistema, e 

resistores para a conexão com os inversores das placas solares 

(microgrid). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 - Confecção da plataforma com auxílio de fresadora CNC e montagem do 

sistema.  

 

  

 

  

 

 



RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 O IEEE 519 -1992 ressalta: "devido a fatores econômicos e de 

eficiência do controle de harmônicas, alguns efeitos de distorções 

harmônicas podem ser encontrados ao longo da rede". 

 A concessionária garante uma tensão com baixo índice de 

distorções, porém cabe ao usuário verificar que: 

 (1) Os capacitores que corrigem o fator de potência e filtros de 

harmônicos não sejam sobrecarregados com excessivas harmônicas. 

 (2) Não existam distorções harmônicas prejudiciais em serie ou 

paralelo com o circuito. 

(3) O nível de harmônicas no PCC geradas pelo consumidor não 

deve se excessivo. 

 As distorções harmônicas da tensão no sistema ocorrem em 

função do total de distorções injetadas na corrente e da impedância do 

sistema, caracterizando assim a frequência das harmônicas. O total de 

distorções no sistema depende do número de indivíduos e da proporção 

de consumo de cada cliente (IEEE, 1992). 

 Segundo a versão Revisada da normativa IEEE 519-2014 

(IEEE,2014), para que seja possível reduzir as distorções na voltagem 

através do controle da impedância pelo operador do sistema de 

suprimento de energía elétrica, os usuários não devem adicionar 

equipamentos passivos que modifique a impedância do sistema ao 

ponto de causarem distorções na tensão suprida. Essas adições de 

equipamentos passivos (que produzem características de impedância 

indesejáveis no sistema) deverão ser controladas pelo usuário da 

mesma maneira como dispositivos geradores de harmônicas na corrente 

operados pelo usuário. 

 

 



 Após a montagem da plataforma o Filtro Capacitivo foi conectado 

para a realização de testes referentes ao funcionamento da plataforma e 

o comportamento do Filtro Capacitivo em um sistema subsidiado por 

placas solares (Figura 3.0 e Figura 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.0 - Plataforma de testes do Filtro Capacitivo confeccionada em alumínio e 

sistema encapsulado em caixa de metal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 - Plataforma de 

testes do Filtro Capacitivo 

pronta para uso e em 

condições de instalação. 

 



Os dados foram mensurados com o auxilio de um osciloscópio (Figura 

3.2 e Figura 3.3). Notou-se uma diminuição nas baixas frequências, 

porém algumas frequências altas não sofreram alteração por parte do 

filtro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 - Análise 

do circuito com o 

filtro desligado 

Figura 3.3 - Análise 

do circuito com o 

filtro ligado 



CONCLUSÕES 

 

 Pode-se concluir que apesar dos esforços em transmitir uma 

tensão limpa, a rede acaba sofrendo distorções que são transmitidas a 

outros centros consumidores ligados a um mesmo PCC devido ao 

acumulo das distorções geradas por equipamentos ligados em cada 

centro consumidor.  

 Devido ao elevado custo dos filtros atuais nos EUA não é possível 

instalar um filtro para cada residência, porém a sua utilização em tese, 

tornaria a rede mais limpa, aumentaria a vida útil dos aparelhos ligados 

ao sistema e diminuiria o consumo de energia gasto com essas 

correntes espúrias. 

 A plataforma desenvolvida mostrou-se eficaz para testes do Filtro 

Capacitivo que será instalado ao migroGrid solar e usado como 

equipamento integrante do projeto de energia solar da UNLV. 
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