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ANALISE DA QUALIDADE DE ENERGIA COMO
FERRAMENTA NA MANUTENCAO DE RETIFICADORES

PARA PROTECAO CATODICA - ESTUDO DE CASO

Rodrigo Machado da Silva Soares!, Marcio Zamboti Fortes2, André Luiz Oli-
veira Silva3, Mario César Motta de Freitas Souza4, Pablo Fernando Santana
Brito3, Vitor Hugo Ferreira®

RESUMO: A protecdo catddica é uma técnica utilizada para preservacdo das estruturas
metalicasimersas em um eletrdlito, cuja fungdao é minimizar a corrosao a valoresirrisérios.
Para protecdo de grandes estruturas se faz necessaria a utilizacdo de um equipamento
com eletrénica de poténcia (retificador), denominada protecao catddica por corrente
impressa. O objetivo do retificador é aplicar uma tensdo continua em anodos que se
sacrificam em favor da estrutura metalica, polarizando-a e protegendo-a contra corrosao.
Estes equipamentos sdao alimentados pela rede de distribuicdo de energia elétrica e
podem gerar distUrbios harmonicos indesejaveis nestes sistemas. Este trabalho tem
como finalidade avaliar os impactos causados pelos retificadores de protecdo catddica
por corrente impressa no sistema de distribuicao de energia, relacionando a conceitos
de qualidade de energia elétrica. Para validacao deste trabalho, foi realizado um estudo
de caso utilizando um analisador de qualidade de energia elétrica em um retificador de
protecao catddica instalado em um gasoduto de uma concessionaria de distribuicao de
gas natural.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de Energia, Protecao Catddica, Retificador, Manutengao.

INTRODUCAO

A protecao catddica pode ser definida
como abrandamento ou prevencao total
de todas as formas de corrosao em estru-
turas metalicas imersas em um eletrdlito
(LAZZARI e PEDEFERRI, 2006). A prote-
cao contra a corrosao é conseguida atra-
vés da alteracao do valor do potencial do
metal protegido para um valor mais ne-
gativo. Materiais metalicos, em contato
com um eletrdlito, estdo sujeitos a acao
agressiva dos anions organicos e inorga-
nicos. Esta interacao pode resultar em
ataques corrosivos ou degradagdes pro-
fundas localizadas, que podem levar a per-
da de desempenho ou uma falha de um
componente (FERRARIS e outros, 2012).

O projeto do sistema de protecdo catddi-
ca requer a definicao da densidade e do
potencial da corrente da protecdo. Esses
parametros devem atender a determina-
dos critérios durante a implementacgao do
sistema de protecao catddica. Ele também
precisa fornecer uma uniforme distribui-
cao da densidade de corrente na superficie
da estrutura protegida (MUHAREMOVIC e
outros, 2008).

As tubulagdes metalicas de distribuicao
de gas estdo normalmente dispostas nos
subsolo de grandes cidades. Com isso, es-
tao sujeitas a interferéncias fisicas, elétri-
cas além da corrosdo eletrolitica. A manu-
tencao tem papel fundamental no processo
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das empresas distribuidoras de gas e, se
tratando da distribuicdo de um combusti-
vel, a preocupacao com a integridade dos
dutos deve ser prioridade dentro das roti-
nas de manutencao, pois o impacto de um
acidente dentro de um ambiente urbano
podera ser um evento sem precedentes.

A protecdo catddica é um pilar dentro do
setor de manutencao e integridade de du-
tos. A rotina de inspecao dos elementos
de protecao catddica segue uma periodici-
dade de acordo com a importancia desses
para o sistema. Diversas medig0oes sao co-
letadas pelo inspetor de campo, e, a partir
delas, acOes sdo tomadas apds a analise
do supervisor. Esta analise é feita respei-
tando critérios pré-estabelecidos na nor-
ma nacional ABNT NBR ISO 15589-1:2016
e internacional ISO 15589-1:2015.

O papel do retificador de protecao ca-
tédica é aplicar uma tensdo continua nos
anodos de protecao, sendo este o elemen-
to que doara elétrons para o catodo do
sistema, que neste caso é a tubulacdo de
distribuicao de gas, que ficara polarizada,
e 0s niveis de corrosdo serdao diminuidos a
valores irrisorios.

Dentro deste contexto, a Analise da Qua-
lidade de Energia Elétrica(QEE) em retifi-
cadores de protecao catdédica devera ser
uma preocupacao a mais dentro das ro-
tinas do setor de manutencao. Os efeitos
dos elementos semicondutores que fazem
parte deste equipamento podem causar
disturbios no sistema elétrico e conse-
guente impacto na qualidade da tensao de
alimentacao fornecida pela concessiona-
ria..

Este estudo visa verificar os possiveis
disturbios causados pelo retificador de
protecao catddica no sistema de distribui-
cao elétrica local e a influéncia da QEE no
perfeito funcionamento deste.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O conhecimento acerca da corrosao ele-

troquimica mostra-se como um principio
basico para compreensdo da protecao catoé-

dica. O fen6meno da corrosao eletroquimi-
ca ocorre quando dois metais dissimilares
tendo diferentes potenciais eletroquimicos
estao em contato sob o0 mesmo ambiente
corrosivo (CHEN e outros, 2016). A cor-
rosao eletroquimica € um processo que
ocorre de maneira espontanea. Para isso,
quatro elementos sdo necessarios para
que um processo corrosivo se inicie: Ano-
do, Catodo, ligacdo metalica e um eletrdli-
to onde estes elementos estarao inseridos.
Esse processo se inicia quando o metal ou
liga esta em contato com um eletrdlito,
onde acontecem, simultaneamente, as re-
acOes anddicas e catoddicas. A transferén-
cia dos elétrons da regido anddica para a
catddica é feita por meio de um condutor
metalico, e uma difusao de anions e ca-
tions no eletrolito fecha este circuito elé-
trico. A intensidade deste processo pode
ser avaliada pelo numero de elétrons que
migram do anodo para o catodo (MAINIER
e LETA, 2001).

A protecdo catddica em um duto imerso
em um eletrdlito ocorre através do forne-
cimento de uma corrente continua para a
area externa do tubo, suficientemente ca-
paz de promover a reducao do potencial
tubo-eletrolito, reduzindo a taxa de cor-
rosdao a valores irrisérios, aumentando a
vida util do duto em questdo. Este tipo de
protecdo é o mais utilizado no combate a
corrosao de estruturas metalicas envolvi-
das em um eletrdlito, e em geral, estao
associadas a outros tipos de protecao an-
ticorrosiva, principalmente no que se diz
respeito aos revestimentos organicos (DU-
TRA e NUNES, 2011).

A protecdo catodica pode ocorrer de
duas maneiras: a primeira através de um
sistema galvanico com anodos de sacrificio
ou por meio de uma tensao externa.

Para garantir que a protecdo catddica
esteja sendo aplicada de maneira correta
em todas as areas dos dutos envolvidos,
deve ser construido ao longo deste, pontos
de monitoracao de potencial respeitando
principalmente dois critérios:
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a) Taxa de corrosdo do metal devera ser
inferior a 0,01mm por ano. Ndo impactan-
do diretamente em perda de material.

b) Potencial metal-eletrélito (E) devera
ser menor ou igual ao potencial de pro-
tecdo (Ep) e que por sua vez, devera ser
maior ou igual que o potencial critico (Ec).
Este ultimo se deve ao fenOmeno da fragi-
lizacdo por hidrogénio provocado por po-
tenciais muito baixos, tendo como Onus
o descolamento do revestimento protetor
do metal e/ou um alto pH na superficie do
metal (DUTRA e NUNES, 2011).

O valor do potencial de protecao tubo-
-solo utilizado na protecao dos gasodutos,
respeita as normas nacionais e internacio-
nais anteriormente mencionadas. E adota-
do como valor maximo de protecdo, o po-
tencial de -0,85V com relagao ao eletrodo
de referéncia de Cu/CuSO0a, ou seja, Ep =
-0,85V. Ja o potencial minimo, de acordo
com a norma, ndo podera ser inferior a
-1,2V, ou seja, Ec =-1,2V. Valores entre o
potencial de protecdo e o potencial critico
sao considerados ideais para a protecao
das tubulacdes de gas enterradas (DUTRA
e NUNES, 2011).

Para garantir tal controle, existem al-
guns equipamentos que sao instalados ao
longo do duto, em locais estrategicamente

posicionados, para o controle e combate a
corrosao. Estes equipamentos sao inspe-
cionados dentro de uma rotina, de acordo
com a criticidade desses para o sistema.
Entdo, um grande numero de informacodes
sao coletadas mensalmente e devem ser
analisadas por um especialista a fim de
detectar possiveis problemas, seja por po-
tenciais fora dos critérios de protecao ou
pelo mau funcionamento de algum equipa-
mento do sistema.

Existem dois tipos de equipamentos am-
plamente utilizados para o controle e com-
bate a corrosao: retificador e a drenagem,
sendo o primeiro, objeto deste estudo.

No sistema de protecao catddica por cor-
rente impressa, uma forga eletromotriz é
gerada, no caso, pelo retificador utilizan-
do um conjunto dispersor de corrente no
eletrdlito, constituido de anodos inertes.
O objetivo do equipamento é gerar uma
corrente continua, através da ponte reti-
ficadora, fornecendo uma tensao e cor-
rente nominais de 100Vcc e 30Acc, com
25 possibilidades de ajuste da tensao de
saida através do ajuste do TAP grosso (G)
e fino (F). O retificador é alimentado por
uma rede de baixa tensao em 127 V ou
220 V. Segue na Figura 1 a representacgao
de um circuito tipico de um retificador de
protecdo catodica.

Transformador

127/220Vca-60 Hz Disjuntor

Positivo

( (S)OQONY )—J

Negativo

Filtros (Opcionais)

[ GASODUTO ~ ° |

Figura 1 - Esquema tipico de um sistema de protegdo catddica (POMILIO, 2016)
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Na Figura 2, sao apresentadas as fotos
do equipamento retificador, objeto deste

estudo, instalado em via publica:

Figura 2 - Retificador de protecdo catddica

A inspecao em campo desses equipa-
mentos é visual e analisam-se o estado de
conservacao do equipamento, TAP, leitura
do horimetro, e medicdes elétricas (tensao
e corrente de entrada e saida), com auxilio

Entrada de

Transformador

energia CA
{127/220Vca)

de um datalogger.

Para melhor compreensdao do equipa-
mento, apresenta-se na Figura 3 o diagra-
ma de blocos da arquitetura do sistema:

Retificador
CAjcc

Saida para o
Sistema

Figura 3 — Diagrama de representacao do sistema

O bloco numero 1, representa o supri-
mento do sistema que ¢é disponibiliza-
do pela concessionaria de distribuicdo de
energia elétrica, o bloco 2, trata-se de um
transformador CA com possibilidade de 25
combinagbes de relagdes de transforma-
coes, o bloco 3 representa o médulo de re-
tificacao composto por uma ponte de onda
completa e o 49 bloco trata-se da saida
para o suprimento da carga (sistema).

O sistema de retificagao conta com qua-
tro diodos em ponte. O diodo utilizado nes-
ta configuragdo é o de modelo SKN71/16,
cuja tensao de pico inverso é de no maxi-
mo 1600V.

Atualmente os estudos de QEE tem dado
enfoque na diminuicao dos “degradantes”

Revista

Multiverso

dos sistemas de distribuicdo de energia
(harmonicos e inter-harmoénicos), com o
objetivo de melhorar o fornecimento, miti-
gando os impactos para os consumidores.
Os harmonicos sdo componentes senoidais
de frequéncia multipla da fundamental,
ja os inter-harmoénicos sao componentes
senoidais que ndao sao multiplos da fun-
damental. Geralmente, as distorcdes har-
monicas e inter-harmonicas sao causadas
por cargas nao lineares conectadas ao sis-
tema, tais como retificadores de tensao,
fornos a arco e inversores de frequéncia.
Para a protecdo catddica, o mesmo possui
um retificador (equipamento de eletrbnica
de poténcia) associado ao seu sistema. A
Agéncia Nacional e Energia Elétrica (ANE-
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EL) elaborou os Procedimentos de Dis- Distor¢does Harmonicas Individuais (DHI) e
tribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Distor¢cdes Harmonicas Totais (DHT), para
Elétrico Nacional (PRODIST), sendo que o todos os niveis de tensdo e suas compo-
maodulo 8 edicdo 1, trata dos critérios rela- nentes, de acordo com as Tabelas 1 e 2.
cionados a QEE, estabelecendo limiares de

Tabela 1 - Niveis de referéncia para distor¢des harmonicas individuais de tensdo
(em percentagem da tensao fundamental) (ANEEL, 2009)

Distor¢do Harmonica Individual de Tensao (%)
Ordem Harmonica
V. <1kV 1kV<V, <138] 13,8kV<V, < | 69kV <V, <
kV 69 kV 230 kV
5 7,5 6 4,5 2,5
7 6,5 5 4 2
Impares 11 4,5 3,5 3 1,5
ndio 13 4 3 2,5 1,5
multiplas 17 2,5 2 1> !
de 3 19 2 1,5 1,5 1
23 2 1,5 1,5 1
25 2 1,5 1,5 1
>25 1,5 1 1 0,5
3 6,5 5 4 2
Impares 9 2 1,5 1,5 1
multiplas 15 1 0,5 0,5 0,5
de 3 21 1 0,5 0,5 0,5
>21 1 0,5 0,5 0,5
2 2,5 2 1,5 1
4 1,5 1 1 0,5
6 1 0,5 0,5 0,5
Pares 8 1 0,5 0,5 0,5
10 1 0,5 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5 0,5
>12 1 0,5 0,5 0,5

Tabela 2 - Niveis de referéncia para distorgées harmdnicas totais de tensao
(em percentagem da tensao fundamental) (ANEEL, 2009)

Tensdao Nominal do Barramento Distorgao Ha?g;f;;i 0;1; ;)tal de Tensdo
V,<1kV 10
1kV <V, <138kV 8
13,8kV <V, < 69kV 6
69 kV <V, <230kV 3

Neste estudo as referéncias serdo para tacao do equipamento estda em torno de
tensOes inferiores a 1kV, pois a alimen- 220V.
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Em se tratando das correntes a norma
IEC 61000-3-2:2005, trata os valores de
correntes de curto-circuito em relacdo a
corrente de carga, sabendo que os limites
aceitaveis dependem diretamente dos ni-

veis de corrente de falta, pois as mesmas
geram sempre maiores distorcdoes e devem
ter seus valores proporcionalizados, logo
para cada componente harmonica, temos
os limiares da Tabela 3.

Tabela 3 - Limite de distorgao da corrente para sistemas de distribuicdo (120V a 69kV) (ANEEL, 2009)

Maxima Corrente Harmonica em % de carga
Harmonicas Impares (I, — Valor da componente fundamental)
I
= <11 11<n<17 | 17<n<23 | 23<n<35 35<n TDD (%)
o
<20 4 2 1,5 0,6 0,3 5
20<50 7 3,5 2,5 1 0,5 8
50<100 10 4,5 4 1,5 0,7 12
100;100 12 5.5 5 2 1 15
> 1000 15 7 6 2,5 1,4 20

METODOLOGIA DOS ENSAIOS

Para realizacao dos ensaios foi utilizado
um analisador de QEE e um notebook. Fo-
ram realizados os seguintes procedimen-
tos ilustrados nos blocos da Figura 4.

a) Conexdao do equipamento na entra-
da da alimentagao da rede elétrica no pon-
to de medicao 1 por aproximadamente 3
minutos;

b) Repeticao das medicdes para as re-
lacdes de TAP do transformador: G1/F1;
G1/F5; G2/F5; G3/F5; G4/F5 e G5/F5 (no-
meclatura utilizada no equipamento para

diferentes ajustes fino (pequena altera-
¢cao) e grosso (grande alteracao)).

c) Atualizacdo da base de dados a cada
medicao executada;

d) Conexdo do equipamento na entra-
da da alimentagao da rede elétrica no pon-
to de medicao 2 por aproximadamente 3
minutos;

e) Repeticao das medicOes para as re-
lacdes de TAP do transformador: G1/F1;
G1/F5; G2/F5; G3/F5; G4/F5 e G5/F5.

f) Atualizacao da base de dados a cada
medicdo executada;

Ponto de
medicdo 1
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Entrada de
energia

(127/220Vca)

Ponto de
medicdo 2

Transformador

CA

Figura 4 - Representagdes dos pontos de medigao

Retificador
cajcc

Saida parao

Sistema
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O equipamento utilizado neste trabalho
foi 0 analisador de energia RE6081 da em-
presa Embrasul ilustrado na Figura 5. Este
equipamento registra grandezas elétricas
em tempo real e faz medigOes e registros
simultaneos de tensao, corrente, potén-
cias e DHT de tensao. O instrumento pos-
sui entradas para tensdo em trés fases e

neutro e de corrente através de sensores
de corrente de até 1000A. A partir de um
sistema de aquisicao de 16 bits podem ser
feitas 133 amostras por ciclo de forma si-
multdnea nos oito canais quanto a medi-
cao das grandezas RMS (MUHAREMOVIC e
outros, 2008).

Figura 5 - Analisador de Energia Embrasul. Modelo: RE6081

A conexao ilustrada na Figura 6 foi a to-
pologia adotada para a aquisicao dos da-
dos deste estudo. Ao fazer medicdes ou
registros bifasicos foram utilizadas as en-

tradas da fase A e B para as conexoes de
tensdes e corrente. O neutro serve ape-
nas como referéncia para fins de medicdo
(MUHAREMOVIC e outros, 2008).

i =

F

VB

VA

Figura 6 - Diagrama de ligagdo para registro bifasico (EMBRASUL, 2018)
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Para melhor visualizacao a Figura 7 ilus-
tra as conexdes realizadas em campo no

ponto de medicao 1 de acordo com o dia-
grama apresentado.

Figura 7 - Conexdes realizadas em campo

RESULTADOS

O equipamento analisado utiliza alimen-
tacdao bifasica, sendo que, o neutro for-
necido pela concessionaria é isolado e sé
utilizado para referéncias em medigOes.
Como o analisador de energia necessita
do neutro para obter os dados monofasi-
cos, fez-se a utilizacao desta referéncia de
neutro.

Este item sera dividido em duas partes:
a primeira sera dedicada ao ponto de me-
dicao 1 e a segunda ao ponto de medicao
2.

Ponto de medigao 1:

A medicao no ponto 1 foi realizada na
entrada da concessionaria de energia,
exemplificada na Figura 3. A Tabela 4, ex-
pressa os resultados obtidos nesta anadlise
cujas porcentagens sao relacionadas com
a componente fundamental..
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Observa-se na Tabela 4, que quando
utilizado o menor TAP, maior a distorgao
na forma de onda da corrente nas fases
A e B, ou seja, quanto menor a poténcia
disponibilizada para a carga, maior a dis-
torcdo harmonica. A Figura 8, apresenta a
distorcdo na forma de onda referente as
conexodes do TAP grosso (G1) e fino (F1),
simultaneamente, e na Figura 9, os per-
centuais por ordem harmoénica impar na
corrente.

Conforme a Figura 8, observa-se seme-
Ihanga entre as formas de onda da fase A
e B para o TAP G1/F1, contudo de acordo
com Figura 10, verifica-se que esse com-
portamento permanece para os demais
TAP’s, evidenciando comportamento se-
melhante entre as mesmas.

Na Figura 11, verifica-se o percentual
das distor¢cdes harmodnicas da corrente da
fase A. O percentual das distorcoes da fase
B também se assemelha a esta.
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Tabela 4 - Resultados no ponto de medicdo 1

ORDEM HARMONICA
TAP 1 3 5 7 9 11
I, (%) 100 65,82 25,95 2,22 4,43 1,9
G1/F] I (%) 100 65,25 25,89 1,77 4,61 1,77
Va (%) 100 0 1,19 0,66 0 0
Vi (%) 100 0 1,13 0,83 0 0
I, (%) 100 55,11 21,51 2,42 4,3 1,61
G1/FS I (%) 100 52,62 20,64 2,33 4,07 1,74
Va (%) 100 0 0,96 0,66 0 0
Vi (%) 100 0 0,98 0,88 0 0
I, (%) 100 25,13 9,8 2,39 2,64 1,26
G/FS Ig (%) 100 21,88 8,41 2,35 2,6 1,24
Va (%) 100 0 1,15 0 0 0
Vi (%) 100 0 1,41 1,05 0 0
I, (%) 100 11,49 4,39 1,87 1,74 0,9
G3/FS Ig (%) 100 9,91 3,67 1,87 1,69 0,82
Va (%) 100 0 1,17 0 0 0
Vi (%) 100 0 1,18 0,78 0 0
I, (%) 100 6,28 2,25 1,6 1,32 0
GA/FS Ig (%) 100 5,49 1,83 1,63 1,27 0
Va (%) 100 0 1,15 0 0 0
Vg (%) 100 0 1,19 0,76 0 0
I, (%) 100 3,98 1,19 1,6 1,06 0
G5/F5 Ig (%) 100 3,58 0,98 1,63 1,06 0
Va (%) 100 0 0,93 0 0 0
Vi (%) 100 0 1,01 0,81 0 0

Multiverso
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" Periodo

Figura 8 — Forma de onda da corrente no TAP G1/F1 no ponto de medicao 1
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100 100
100 7
a0 1
B5,82 (5,25
sl
1A (%)
ao + B (%)
35,95 25,89
e S
20 -
2,22 177 At 1,90 1,77
0 T T T T T T
1 3 5 7 g 11
Figura 9 - Percentual por ordem harmonica impar
M
lac

-

IA-TAP G2/Fh
IA-TAP G3/FH

Figura 10 - Forma de onda da corrente da fase A
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Figura 11 - Percentual por ordem harmodnica impar da fase A

Ponto de medigao 2:

A medicdo no ponto 2 foi realizada entre ficado na Figura 3. Segue na Tabela 5 os
o transformador e o retificador, exempli- resultados obtidos nesta analise.

Tabela 5 - Resultados obtidos no ponto de medigao 2

ORDEM HARMONICA
TAP 1 3 5 7 9 11
I (%) 100 46,53 9,9 3,96 0,99 0,99
GI/F1 I (%) 100 66,67 19,82 1,8 1,8 1,8
Va (%) 100 7,06 7,65 2,94 1,76 0
Vi (%) 100 10,38 10,38 5,66 1,89 0,94
I, (%) 100 9,23 3,04 3,35 2,09 1,08
oups e | 100 | 1057 | 388 3,44 2,1 1,02
V4 (%) 100 0 1,86 0 0 0
Vi (%) 100 1,73 1,59 1,73 0 0
L(%) | 100 4,9 1,23 2,24 1,46 0,83
cops | O [ 100 537 1,62 2,26 1,45 0
Va (%) | 100 0 1,45 0 0 0
Vi (%) | 100 1,59 1,44 0 0 0
I, (%) 100 4 0 1,98 1,19 0
G3/F5 I (%) 100 4,21 1,12 2 1,18 0
Va (%) 100 0 1,4 0,65 0 0
Vi (%) 100 1,48 1,58 0 0 0
I (%) 100 3,17 0 1,57 1,01 0
GA/FS I (%) 100 3,39 0 1,56 1,01 0
Va (%) 100 0 1,54 0 0 0
Vg (%) 100 0 1,23 1,74 0 0
I, (%) 100 2,76 0,87 1,29 0,72 0
(%) | 100 3,24 0,87 127 0,71 0
G5/F5 | V, (%) | 100 0,85 1,93 0 0 0
Vg (%) 100 1,26 1,7 0 0 0
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Engenharias IV

Observa-se na Tabela 5, que quando uti-
lizado o menor TAP, maior a distorcao na
forma de onda da corrente nas fases A e B,
ou seja, quanto menor a poténcia dispo-
nibilizada para a carga, maior a distorgao
harmoénica. Nessa medicdo verificou-se

também a distorcao na forma de onda da
tensao em ambas as fases no TAP G1/F1.
Nas Figuras 12 e 13, temos a distorcao na
forma de onda e os percentuais harmoni-
cos impares da corrente.
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Figura 12 - Corrente no TAP G1/F1 no ponto de medigao 2
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Figura 13 - Percentual harmdnico impar das fases A e B

Na Figura 14, as formas de onda da cor-
rente da fase A continua mantendo o mes-
mo padrdo em referéncia a fase B, para as
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Na Figura 16 (pior caso encontrado),
observou-se distorcao na forma de onda

Vac

da tensao, para as fases A e B no TAP G1/
F1.

VA

LY

N omgpim? Periodo

Figura 16 — Tensdes no TAP G1/F1, para o ponto de medicdo 2

CONCLUSAO

Conforme abordado, o retificador € um
gerador natural de harmoénicos por possuir
elementos de eletrénica de poténcia. Atu-
almente, as distribuidoras de energia elé-
trica tém voltado a sua atencao para a QEE
fornecida, desenvolvendo estratégias de
melhoria no seu fornecimento e para mini-
mizar os impactos gerados pelos harmoni-
cos. Uma vez que a presenga desses com-
ponentes na rede tem trazido significativos
prejuizos ao sistema como desligamentos
intempestivos de sistemas eletronicos e de
telecomunicagdes conectados préoximos, o
que pode ser visto neste estudo.

Foi possivel observar a presenca de
componentes harmonicos sempre mais
evidentes na 32 ordem, na faixa de 65%
de distorcao harmonica para as correntes
da fases A e B sempre para niveis de ten-
soes reduzidos. Considerando que quanto

menor a poténcia disponibilizada para car-
ga, maior a distorcao na forma de onda da
corrente. Outro fato relevante observado
€ o comportamento das tensodes e corren-
tes nos dois pontos de medicao, apesar da
diferenca das correntes do ponto 1 para
o ponto 2, as tensdes sofreram pequenas
influéncias. Essas influéncias sdao causadas
pela caracteristica da ponte retificadora
utilizada no sistema. Para a tensdo V, no
ponto de medicao 2, a DHT da Tensao su-
perou os 10% no TAP G1/F1, em desacor-
do com a Tabela 3 do PRODIST, modulo 8.

Este estudo abre perspectiva para novas
analises utilizando pontes retificadoras de
modelos diferentes, a fim de verificar se o
modelo atual de ponte com diodo SKN é o
padrdo representativo de melhor eficiéncia
para a aplicacao em protecao catddica.

ABSTRACT: Cathodic protection is a technique used to preserve the metal structures
immersed in an electrolyte, whose function is to minimize corrosion to insignificants
values. For the protection of large structures it is necessary to use an equipment with
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power electronics (rectifier) named cathodic protection by printed current system. The
purpose of the rectifier is to apply direct current in anodes that sacrifice in favor of the
metal structure, polarizing it and protecting it against corrosion. These equipment are
supplied by the electricity distribution network and can generate undesirable harmonic
disturbances in these systems. The purpose of this work is to evaluate the impacts cau-
sed by the cathodic protection rectifiers by imposed current in the energy distribution
system, relating to the concepts of electrical energy quality. To validate this work, a
case study was carried out using a Power quality analyzer.

KEYWORDS: Power Quality, Cathodic Protection,; Rectifier; Maintenance.
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