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IMPACTO DAS OPERACOES DE UM FORNO A ARCO
DIRETO EM TRANSFORMADORES DE FORCA-ESTUDO

DE CASO
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Zamboti Fortes, Felipe Sass

RESUMO:

Com o objetivo de verificar a presenga de distor¢coes harmonicas na pratica, os dados de
gualidade de energia foram coletados com a ajuda de um analisador (RE8061), em um siste-
ma de derretimento de vidro formado por um forno a arco direto e seu transformador a oleo
bifasico (TR-B — 2MVA - 13,8 / 0,48 KV). Os resultados mostram a presenca de harmonicos
gerados a partir das operagoes do forno a arco direto nas 2 fases do transformador. Os
harmonicos existentes no sistema nos alertam para possiveis impactos, apresentados neste
artigo pelo estudo bibliografico, como acrescimo da perda de poténcia, sobreaquecimento e
reducao da vida util. Adicionalmente, um significante desbalanceamento entre a fase A (THD
de 2,729 %) e afase B (THD de 49,288 %) fol identificado, possivelmente representando um

desbalanceamento de fluxo.

PALAVRAS-CHAVE: Harmonicos, Transformador, Fator k, Forno, Arco.

INTRODUCAO

Para a utilizacao da energia eletrica, de
forma simples e cotidiana, os consumidores
em geral se abstraem do complexo sistema
qgue viabiliza o fornecimento de energia eletri-
ca, desde a producao, passando pela trans-
missao € chegando ao ponto de consumo at-
raves da distribuicao de energia, a qual € re-
alizada pelas empresas de distribuicao re-
glonais.

Variacoes da qualidade na energia forneci-
da atraves da rede de distribuicao sao cada
vez mais perceptiveis. A demanda pela
adocao de processos industriais mais preci-

-S0s e eflcazes, vem tornando comum OS
controles eletronicos, com 0 consequente
acrescimo de cargas nao-lineares conecta-
das aos sistemas de alimentacao de energia
eletrica. As cargas nao-lineares provocam
distorcoes na forma de onda da corrente e da
tensao, as quais podem ser transferidas da
fonte geradora para a rede de distribuicao, se
nao tratada adequadamente. Este efeito &
conhecido como harmonicos e causam diver-
SOS problemas nos equipamentos € maqui-
nas eletricas (TEIXEIRA, 2009). Para a
devida padronizacao e fiscalizagao do setor,
a Agéncia Nacional de Energia Eletrica -
ANEEL desenvolveu o Procedimento de Dis-
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-tribuicao de Energia Eletrica — PRODIST, o
qual, em seu modulo 8 — Qualidade da Ener-
gia Elétrica, estabelece os parametros e va-
lores balizadores para a qualidade da ener-
gia distribuida (ANEEL,2017).

Os diversos equipamentos eletricos instala-
dos em uma planta industrial podem sofrer
alteracoes em suas condicoes de operacao
em decorrencia dos harmoOnicos gerados
dentro da propria instalacao. Perdas eletricas
adicionais e superaguecimento sao impor-
tantes impactos dos harmonicos em maqui-
nas eletricas.

Especificamente para os transformadores:
a saturacao do nucleo, com alteracao do seu
ponto de operacao; o aumento das perdas
do nucleo; o aumento de temperatura no en-
rolamento, suportes, isolamento e oleo, cau-
sando superaquecimento; reducao de efi-
ciencia e do fator de potencia; depreciacao e
reducao da vida util sao os principais efeitos
dos harmonicos sobre esses equipamentos(-
MOSOUM e FUCHS, 2008; JAYASINGHEet
al., 2013).

Em funcao das condi¢oes de operacao du-
rante a fase de fusao, que sao especial-
mente severas, fornos a arco direto sao
grandes geradores de perturbagoes no nivel
de tensao, que sao transmitidas para o siste-
ma de alimentacao (FILHO, 2011).

Adotando como estudo de caso uma fabri-
ca de vidros real, a coleta de dados realizada
neste trabalho teve como objetivo avaliar a
presenca dos harmonicos gerados pelo acio-
namento e operagao de um forno a arco
direto sobre o seu transformador. Este
estudo nao teve como pretensao a analise
dos impactos da carga sobre a rede de dis-
tribuicao, se limitando a analisar as alter-
acoes na qualidade da energia no barramen-
to secundario do transformador.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como difundido na literatura academica,
uma das principais fontes geradoras de
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harmonicos sao 0s equipamentos a arco vol-
taico, tais como soldas eletricas e fornos
eletricos a arco. Estas cargas tipicamente
provocam flutuacoes de tensao de baixa fre-
gquencia e a resultante cintilacao luminosa.
Estas flutuagcoes de tensao podem causar
lesoes nos olhos humanos e tambem sao
conhecidas como flicker (JAYASINGHEet al.,
2013; PAULILLO, 2018; FILHO, 2011). O
efeito destes harmonicos nos transforma-
dores serao discutidos nesta secao.

O forno a arco eletrico € formado por uma
cuba revestida com material refratario, geral-
mente refrigerado a agua, coberto com um
teto retratil, atraves do qual operam os eletro-
dos cilindricos de grafite, com comprimento e
diametro variaveis em fung¢ao da capacidade
do forno. Esses sao montados verticalmente
e ficam posicionados acima da carga de tra-
pbalho (vidro), mantendo-se a uma distancia
determinada. Essa distancia € necessaria
para manter o comprimento de arco entre o
eletrodo e a carga que resulte em um melhor
controle de potencia durante a operacao.
Geralmente sao aplicados a fusao de sucatas
metalicas, porem, neste estudo de caso, apli-
ca-se a fusao de vidro. O equipamento
aguece a carga por meio da abertura do arco
eletrico. Os fornos a arco industriais variam
em tamanho de acordo com sua capacidade
de producao que pode estar entre 1 e 400
toneladas. A capacidade depende da apli-
cacao do forno que pode ser encontrado prin-
cipalmente em empresas siderurgicas e de
vidro.

A operacao se inicia com a abertura do arco
e pode ser dividida em dois ciclos de oper-
acao. O primeiro e chamado de fusao e se
caracteriza pela intensa movimentacao da
massa solida e por grande variagao de cor-
rente em funcao da instabilidade do arco.
Ocorrem de 600 a 1.000 curtos-circuitos e ©
ciclo dura aproximadamente 50 minutos. O
segundo ciclo, chamado de refino, caracteri-
Za-se por uma maior estabilidade em funcgao
da condi¢cao liquida adquirida pela carga.
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Com uma flutuagao de tensao de menor in-
tensidade este ciclo resulta em uma oper-
acao mais estavel.

O forno eletrico a arco € uma carga de
caracteristica fortemente nao-linear que
provoca diversos impactos indesejaveis na
rede de distribuicao de energia eletrica. O
desenvolvimento de modelos que caracter-
izem o0s diversos disturbios provocados
devido a implantacao de fornos eletricos a
arco e de interesse das concessionarias € in-
dustrias que utilizam este tipo de equipamen-
to. Diversos modelos foram propostos para
representar o comportamento de tais fornos
No Intuito de contribuir para o desenvolvi-
mento de sistemas que possam diminuir os
problemas causados pelos harmoOnicos
(FILHO, 2011; SOUSA, 2005).

Os harmonicos presentes na rede eletrica
geram Impactos nos transformadores que
vao desde ruido audivel ate elevadas perdas
nos enrolamentos, superaguecimento e di-
minui¢cao da sua vida util (BOLLEN, 2000).

As distorcoes na tensao aumentam as
perdas no nucleo dos transformadores en-
quanto que os harmonicos de corrente au-
mentam as perdas nos enrolamentos (EL-
MOUDlet al., 2006). Quanto maior a frequén-
cla da corrente Injetada no transformador,
maiores serao a perda no seu nucleo e a
temperatura nos seus enrolamentos, com a
consequentemente diminui¢ao da vida util do
transformador (IEEE, 1992). Para compen-
sar esse efeito nos transformadores, € pre-
visto um superdimensionamento do equipa-
mento com impacto no custo de aquisicao e
posterior manutencao (TAHERet al., 2016).

A vida util de um transformador depende
em alto grau dos eventos extraordinarios,
fals como superaquecimento, devido a cor-
rentes de carga com componentes harmoni-
cas, curtos—circuitos, etc., os quais provo-
cam o0 aumento de (JAYASINGHEet al.,
2003):

« Ruido
» Temperatura das varias partes do transfor-
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mador.

« A concentracao de umidade no isolamento
€ no oOleo.

» A concentracao de oxigenio e outros gases
No isolamento e no oleo.

» Quantidade, tamanho e tipo de impureza e
particulas.

Atualmente no meio residencial e principal-
mente nas industrias, ocorreu um grande au-
mento do numero de equipamentos eletronic-
0S como reatores, conversores eletronicos,
equipamentos de comunicagao e outras
cargas que utilizam chaves semicondutoras
e, portanto, possuem caracteristicas nao-lin-
eares (FRANK, 1997). A natureza nao linear
da carga gera harmoOnicos de corrente que
causam sobreaquecimento e perda de potéen-
cla adicional em transformadores, torques os-
cilatorios em motores de inducao, desgaste
de isolamentos, e varias outras anomalias
(PHIPPSet al., 1994). Com todos estes prob-
lemas gerados pelas distor¢coes harmonicas,
diversos estudos foram realizados com o In-
tuito de quantifica-los. A entidade denomina-
da Underwriters Laboratory - UL criou uma
forma de mensurar estes harmonicos con-
forme sua Intensidade em um sistema
(UL-1561 e UL-1562), obtendo um parametro
denominado fator K (CECATOet al., 2007).

O fator K conforme a Equacao (1), € um
Indice que indica a capacidade do transfor-
mador de suportar uma proporcao de
harmonicos em sua corrente nominal, se
mantendo dentro dos limites da temperatura
de operacao (MORAES, 2013).

¥ 1 oo o B
Kfacror = In? Zh=1((fh) h )

onde:

¢ [.=Cormrente nominal de carga rms do transformador:
¢ /1= 0Ordem harmonica:
¢ [, =Corrente rms na harmonica h;

A equacao 1 esta diretamente relacionada a
IEEE C57.110 - 2018, para o calculo de
perdas devido a harmonicas em Transforma-
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-dores (IEEE, 2018). Alguns beneficios da
aplicacao do Fator K sao (ELETRIC, 2018):
« Aumento da Vida util do Transformador

« Garantir melhor confiabilidade na operacao
» Indicador de qualidade de energia

« Atendimento da IEEE Std C.57.110

Segundo a recomendacao C57.110-1998
(IEEE, 1998), feitas pelo Institute of Electrical
and Electronics Engineers — IEEE, o fator K
se tornou uma forma de classificar os equipa-
mentos para operar em condi¢goes nao lin-
eares (MORAES,2013). Este fator, ampla-
mente utilizado por projetistas de transforma-
dores, € usado para se calcular o aumento
do aquecimento de um transformador devido
a circulacao de correntes harmoni-
cas(lEEE,1992).

Os transformadores com especificagcoes de
fator K sao projetados para reduzir os efeitos
de aquecimento das correntes harmonicas
criadas por cargas nao lineares. A classifi-
cacao do fator K, atribuida a um transforma-
dor, € um indice de capacidade do transfor-
mador suportar um nivel de harmonicos em
relacao a sua corrente nominal e permanecer
dentro de seus limites da temperatura de op-
eracao (CECATO et al., 2007). O total da
soma das harmonicas ira determinar a por-
centagem da carga que nao e linear. Exem-
plos numericos para o fator K sao:K =1, 4, 9,
13, 20, 30, 40, 50. Se:

« K=1, o transformador e desenvolvido como
sendo um transformador normal, que nao
esta preparado para suportar correntes nao
senoidais em frequencias diferentes de 60
Hz (MATTOS, 2011).

« K=4, 50 % da carga nao ¢ linear (MATTOS,
2011), sendo os limites para ordens harmoni-
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A partir da 9° harmoOnica as porcentagens
da corrente em relagao a fundamental nao
serao considerados.
 K=9, o transformador pode suportar 163%
do carregamento harmoOnico de um transfor-
mador classificado como K-4 (INDUSIL,
2016), sendo os limites para ordens harmoni-
cas em:

¢« 27.22% da corrente medida e da 3°
harmonica.

¢ 16,3% da corrente medida e da 5@
harmonica.

¢ 11.57% da corrente medida e da 7°
harmonica

e 912% da corrente medida e da 9°

harmonica.

« K=13, 100 % da carga nao e linear (MAT-
TOS, 2011), sendo os limites para ordens
harmonicas em:

¢« 33,.3% da corrente medida e da 3°
harmonica.

¢ 20% da corrente medida € da 52harmoni-
ca.

e 14 3% da corrente medida e da 7°
harmonica
¢ 11.1%
harmonica.

da corrente medida e da 92

« K=30, 150 % da carga nao e linear (MAT-
TOS, 2011), sendo os limites para ordens
harmonicas em:

 50% da corrente medida € da 32 harmoni-
ca.

 30% da corrente medida € da 52harmoni-
ca.

e 214% da corrente medida €& da
/2harmonica.

cas em: * 16,7% da corrente medida e da 9°
* 16,7% da corrente medida € da 3% harmonica.

harmonica.
* 10% da corrente medida € da 52 harmoni- Cabe observar que valores acima do fator

ca. K-13 Indicam a capacidade do transformador
* 7,1% da corrente medida e da 72 harmoOni-  operar sucessivamente com cargas harmoni-

ca. cas mais altas, sem superaguecer. Alguns
* 5,6% da corrente medida e da 92 harmoni- desses transformadores sao usados em con-

ca.
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-troladores de velocidade variavel, circuitos
exclusivos para o processamento de dados,
instalacoes de cuidados intensivos e salas
de cirurgia em hospitais.
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Na Tabela | apresentam-se exemplos de
tipo de cargas, com o fator K aplicado nos
transformadores (XITRON, 2018):

CARGA FATOR K

[luminacdocom Lampadas de Descarga K-4
Maquinas de solda K-4
Equipamento de aquecimento indutivo K-4
Sistemas de Corrente Continua em Geral K-9
Equipamentos de Telecomunicacao (por ex. PBX) K-13
Alimentacdo Elétrica de Areas hospitalares (instrumentos) e Salas de K-13
Aula Escolares

Fontes de circuitos para equipamentos de inspecao e testes em fabricas K-13
Variador de Frequéncia K-20
Alimentacdo de Areas de Seguranca, Salas CirGrgicas e Salas de K-20
Recuperacdo Hospitalar

TABELAl. FATOR K SUGERIDO PARA DIVERSAS APLICACOES

A potencia nominal e o calor que um trans-
formador dissipa em regime de plena carga
sao calculados com base de que o sistema e
composto por cargas lineares, que por
definicao nao produzem harmonicas. No en-
tanto, se pelo transformador circular uma
corrente que contenha harmonicas, ele pode
ter um aumento da sua vibracgao, ruido e tem-
peratura. No caso de sofrer um aguecimento
adicional, o transformador pode sofrer uma
avaria.As componentes harmonicas provo-
cam uma reducao de sua poténcia, gerando
assim a sua desclassificacao. O fator K e um
fator de desclassificacao para transforma-
dores que Indica quanto se deve reduzir a
poténcia maxima de saida quando houver
harmonicas (DIAS, 2015).

Portanto, caso o transformador tenha seu
valor K e nao atenda aos criterios estabeleci-
dos pela IEEE C.57.110 o mesmo estara

desclassificado. Devera ser substituido ou
receber as devidas manutencgoes, conforme
iIndicado na ABNT NBR-5356.

Exemplo de Desclassificacao: Considere
um fator K de 1,2 para um transformador de
potencia nominal de 1000 kVA. Logo, a
poténcia maxima que esse equipamento
pode fornecer sem sobreaguecimento seria
de 1000/ 1,2 = 833 kVA (MATTOS, 2011).
Caso o transformador ultrapasse esse valor
ele € desclassificado. Essa solucao nao e fi-
nanceiramente benefica, pois se perde uma
parte da capacidade do transformador
(CECATO e outros, 2007).

METODOLOGIA DOS ENSAIOS

Para o estudo de caso descrito fol Inserido
um analisador de energia nas fases do trans-
formador TR-B (como pode ser visto na
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na Figura 1). dados foram:

Neste trabalho, considerou-se um sistema 1 — Analisador de Energia RE6081
composto por um forno a arco direto e um 2 — Transformador de 13,8/ 0,48 kV — 2 MVA

transformador de alimentagcao que opera na (Transformador de alimentacao)
fusao de vidro. 3 — Computador com o software de analise

Os equipamentos para o levantamento dos  ANL6000

< PRNCIPAL CONC T SSIONARA
.

IR-B

IR-C

Analisador

de energia

Figura 1. Diagrama Unifilar da Fabrica Estudada.

Para utilizacao do analisador de energia dor e o computador, foi realizada a montagem
(RE6081) e realizagao das medigoes no das garras de jacare e bobinas de RogowskKi,
transformador, foi necessaria a instalacao do  apresentadas na Figura 2, a partir das quais
software ANL 600 no computador e garantira  fol realizada a coleta dos dados referentes a
comunicagao entre os equipamentos, para tensao e corrente, respectivamente. Os
que os dados do analisador pudessem ser dados foram coletados na condi¢cao de plena
coletados e armazenados. A comunicagao operacao do forno.
do analisador (RE6081) e do computador fol
realizada atraves de um cabo de ethernet,
sendo necessario configurar o |IP do analisa-
dor (RE6081) com o |IP do computador.

Garantida a comunicagao entre o analisa-
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Figura 2. Foto de equipamentos utilizados: (a) bobina de Rogowski € (b) garra jacare.

TR-B € um transformador bifasico, de -lizado. Um esquematico mostrando como o
2MVA — 13,8/0,48 kV. A Figura 3 apresenta analisador de energia foi conectado e apre-
uma visao panoramica do transformador uti-  sentado na Figura 4.
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Figura 3. VisOes panoramicas do transformador utilizado.

Conforme descrito no manual Embrasul, re- atraves da entrada de medi¢cao, entre o
visao AO3, o analisador RE6081 € um medi- neutro e uma das fases, ou seja, a alimen-
dor registrador de grandezas eletricas em tacao do RE6081 se da por qualquer uma das
tempo real. O equipamento realiza medicoes tres fases.

e registros de tensao, corrente, poténcias e Ao realizar as medic¢oes (sistema bifasicos)-
DHT de tensao. Possui entradas para tensao  foram utilizadas as entradas da fase A e B
em trés fases e neutro e de corrente atraves para as conexoes de tensoes e corrente. O
de sensores de corrente de 1.000 A, com neutro foi necessario como referéncia para
ranges de 100A e 1.000 A. A medicao de fins de medi¢cao e/ou registro, conforme apre-
tensao e possivel entre 80 e 300 V (fase/neu- sentado na Figura 4.

tro). A alimentacao do RE6081 e realizada
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Figura 4.Esquema de liga¢gao do analisador de energia.

ambas as fases (Ae B). O analisador de
RESULTADOS energia permaneceu no transformador por 30
minutos, fazendo a medicao e obtendo os se-
Neste topico apresentam-se os resultados guintes dados:
levantados no estudo do artigo, para os - Distribuicao dos harmoOnicos das correntes
quais seguem os graficos de distribuicao de  dafase A: Ver Figura 5 e Tabela ll. O THD cal-
harmonicos € o quadro de valores, para culado foide 2,729 %.

100 %

1 3 5 7 8 N 3 v 7 N a B3 B85 0 3 3N B B IV NV H 88 4§ 8

Figura 5. Distribuicao de harmonicos — Fase A

Reqistro: 1

RMS: 1,590 (A)
Componentes: 4

DHT: 2,729 7%
Fundamental: 60,00 Hz

Atase e exibida em graus
IMPAR RMS(A)  “FUND
1 1.589 100,00

3

9 0,026 1
/ 0,024 1
J

11 0,024 1,46
13

15

17

19

4

TABELAIl. DISTRIBUICAO DE HARMONICOS - FASE A

oRn

BB INSTITUTO FEDERAL
BN SUDESTE DE MINAS GERAIS
B Campus)uiz de Fora

Revista
Mvultiverso ————u-u--—-oeo-ou-o-_ 8 #



Multiverso v.5 (2020)

 Distribuicao dos harmonicos das corrente
da fase B: Ver Figura 6 e Tabela lll. O THD
calculado fol de 49,288 %.

102

0%
!
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Figura 6.Distribuicao de harmonicos — Fase B.

Reqistro:
RMS: 184,760 (A)
Componentes: 38

1

DHT: 49,288 %
Fundamental: 60,00 Hz

Afase e exibida em graus
7%FUND

IMPAR
1

3
.
7
g
11
13
15
17
19
21
23
A<
27
23
31
33
35
3/
39
41
43
45
47

RMS(A)
165,724
46,142
12,779

3,574
4646
9145

10,932
10,607

0,829
b,148
3135

2,030
3,598
4,321
4,248
3,917
2,396

1,852
2071
1,884

100,00

27,84
10,72
2,15
2,80
9,91
b,59
b,40
9,32
3,71
1,89

1,22
217
2.,bl)
2,56
2,12
1,44

1,11
1,24
1.13

11'

TABELA IIl. DISTRIBUICAO DE HARMONICOS - FASE B

[

¢
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Grafico de distribuicao de harmonicos -
Fase B:

&3 6 U 6
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Os dados coletados mostram que em
ambas as fases existem distorcoes harmoni-
cas, porem a fase B se caracteriza como
uma fase muito mais afetada, apresentando
uma distorcao de harmonicos muito mais
acentuada, tendo registro de harmonicos ate
a4/? ordem.

Foi calculado o valor de K atraves dos va-

FATOR K - MEMORIA DE CALCULO

Engenharias IV

l-ores medidos pelo analisador de energia e
pela formula mencionada na norma |EEE
C57.110 — 2018, dessa forma foi obtido como
resultado do calculo para determinacao do
Fator K, o valor maximo de 8,77, o que indica
um transformador com fator K igual a 9. A
Tabela 4 indica este calculo.

DefinicioL-K= ), /W(pw/

h= |

TABELA IV. MEMORIA DE CALCULO

Revista

Multiverso 10

Io{pu)’ h I, {pu)’h2
1 1 1
0,077507 9 0,69755904
0,011492 2D 0,287296
0,000462 49 002265025
0,000734 81  0,063504
0,003036 121 0,36735721
0,004343 169 0,73393489
0,004096 25 0,9216
D, 00233 239 0,31593936
0,0013756 301 04933401
0,000357 441 0,15752961
D 529 D
0,000149 625  0,093025
0,000471 729 0,34327881
0,0006 /6 341 0,563516
0, 000655 901 0,6.7930096
0,000449 1089 0,43944016
0,000207 1225  0,254016
0 1369 D

0 1571 0

0 1681 0
0,000123 1849 0,22781529
0,000154 2025  0,311364
0,000128 2209 0,28206721
k= 877
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CONCLUSAO fator K ainda nao era empregado na fabri-
cacao de transformadores, esse transforma-

Com base nas informacoes teoricas estu- dor nao possui uma desclassificagao tabela-

dadas e nos resultados obtidos pelo analisa- da.

dor de energia, verificou-se que o transfor- Nessa condicao, este transformador se en-

mador TR-B esta sendo seriamente afetado  contra desclassificado pelos seguintes dados

pela distorcao harmonica, o que pode gerar  abaixo:

disturbios na rede eletrica e sobreaqueci- 1°-AIEEE C57-110-2018 (em sua Tabela 3),

mento, ruidos audiveis e vibracoes no trans-  define o calculo de cada para Harmonico cor-

formador. Considerando que o transformador respondente ao Fator K igual a 9.

analisado fol fabricado em 1984, quando o

Harmonico Calculado Medicdo

TABELA V. TABELA COMPARATIVA DO VALOR DA DISTORCAO

Multiverso v.5 (2020)

2°- As fases do transformador estao desbal- poténcia na rede de distribui¢ao.
anceadas, acarretando com isso, disturbios
na rede eletrica e na alimentacao do forno.

3°- Conforme ABNT NBR 5356-1:2007
(Transformadores de poténcia Parte 1
(ABNT, 2010)e ABNT NBR 10295-2013
(Transformadores de poténcia secos —Espe-
cificacao) (ABNT, 2013), o transformador es-
taria desclassificado por nao atender as es-
pecificacoes destas normas.

Com isso este estudo de caso cumpre o
seu objetivo Iinicial, com a comprovacao
pratica da presenca de harmoOnicos no barra-
mento do transformador, transmitido pela
rede eletrica, a partir do Forno a Arco em
operagao. O que pode acarretar uma serie
de efeitos, nao desejados, conforme apre-
sentado.

Adicionalmente, fol identificado o des-
palanceamento entre as fases A e B, que
eventualmente pode desequilibrar o fluxo de
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Engenharias IV

Abstract: For the use of electricity In a simple and everyday way, consumer in general are ab-
stracted from the complex system that makes their distribution possible. However, the In-
creased use of non-linear loads, such as computer, inverters and many other industrial con-
trols, has generated harmonic distortions that potentially affect electrical equipment. In order
to verify the presence of harmonics in practice, the energy quality data were collected with the
ald of an analyser (RE3061), In a glass melting system formed by an direct arch oven and its
two-phase oll transformer (TR-B — 2MVA - 13,8 / 0,48 KV). The result showed the presence
the harmonic generated from the direct arch oven operations in both phases of transformer.
The existing harmonics in the system alert us to the possible impacts, presented in the article
through the bibliography studied, such as increased power loss, overheating and, ultimately,
reduced equipment life. Additionally, the significant imbalance between phase A (THD of
2./129%) and Phase B (THD 0f 49.288%) was identified, possibly representing potential power
flow Imbalance.

Keywords: Harmonics; Transformer; Factor K; Oven; Arch.
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