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RESUMO: O objetivo deste trabalho é estudar as perturbacdes elétricas em uma rede hospitalar
devido & utilizagdo de equipamentos que trabalham de forma ndo linear em suas instalagdes. Sabe-se
que os problemas na qualidade de energia elétrica de uma instalagdo compreendem uma grande
guantidade de fenbmenos e, estes distlrbios afetam a o funcionamento e o desempenho de alguns
equipamentos, entre eles os hospitalares. Neste sentido faz-se necessario o desenvolvimento de um
artigo que conceitue estes fendmenos e proponha solugdes para elimina-los ou, ao menos, ameniza-los,
com base em tecnologias ja solidificadas no mercado. Este artigo da atencdo especial a equipamentos
que produzem harménicos de tensdo e afundamento de tensdo de curta duragdo como os de Raio X,
Tomografia e Ressonancia Magnética.
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DISTRIBUTIONS IN A HOSPITAL ELECTRICAL NETWORK

ABSTRACT: The objective of this work is to study the electrical disturbances in a hospital network,
due to the use of equipment that work in a non-linear manner in its facilities. It is known that the
problems in the quality of electric power of an installation comprise a large number of phenomena,
and these disorders affect the operation and performance of some equipment, among then those of
hospitals. In this sense, it is necessary to develop an article that conceptualize these phenomena and
propose solutions to eliminate them, or at least softens them, based on technologies already solidified
in the market. This article gives an special attention to equipments that produce harmonic of tension
and sinking of tension of short duration, such as X-ray, computed tomography and magnetic resonance
imaging.
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INTRODUCAO

Hoje nossa sociedade desfruta dos beneficios do desenvolvimento da tecnologia bem como do
avanco da medicina e isto traz consigo beneficios a saude em todo o mundo. Esse desenvolvimento
veio acompanhado de novas técnicas inovadoras de cirurgias e métodos de diagnésticos, evidenciando
os diagnosticos por imagem ndo invasivos. E para isto se faz uso de equipamentos de ultima geragao
gue séo e que sdo concebidos com avangadas tecnologias e controlado por microprocessadores.

Estes equipamentos passam por rigorosos testes de qualidade, e, para que seu uso e
comercializagcdo sejam permitidos, eles devem ser registrados na ANVISA — Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, e para a obtencdo deste registro devem comprovar o atendimento as
especificagdes e normas técnicas nacionais e internacionais vigentes.

Porém, o resultado ndo depende Unica e exclusivamente da qualidade dos equipamentos.
Outros fatores como a qualificagcdo do corpo técnico e médico bem como a qualidade das instalagdes
elétricas e da energia elétrica fornecida a estes equipamentos.

Sera abordado na secdo a seguir o conceito de qualidade de energia, distirbios causados por
equipamentos da propria instalacdo hospitalar e solucdes propostas para melhorar a qualidade de
energia entregue aos equipamentos.



MATERIAL E METODOS

Aspectos Tedricos

A qualidade de energia elétrica no Brasil estd associada a conformidade da tensdo e condigdes de
fornecimento. O Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) define power quality como o
conceito de alimentacdo e aterramento de equipamento sensivel de forma que a opera¢do do mesmo
seja adequada, considerando também a poluigdo harmonica causada pelas cargas.
Neste sentido precisa-se definir algumas perturbagdes que ocorrem no sistema elétrico:

a) Desequilibrios
Os desequilibrios podem ser definidos como o desvio maximo da média das correntes ou tensdes
trifasicas, divididos pela média das correntes ou tensdes trifasicas, expressados em percentual. As
origens destes desequilibrios estdo geralmente nos sistemas de distribuicdo, 0s quais possuem cargas
monofésicas distribuidas inadequadamente, fazendo surgir no circuito tensdes de sequéncia negativa.
Este problema se agrava quando consumidores alimentados de forma trifasica possuem uma ma
distribuigdo de carga em seus circuitos internos, impondo correntes desequilibradas no circuito da
concessionaria. [1]

b) Distorcdes da forma de onda: harmonicos e cortes de tenséo.
A distor¢do da forma de onda € definida como um desvio, em regime permanente, da forma de onda
puramente senoidal, na frequéncia fundamental, e é caracterizada principalmente pelo seu conteido
espectral. Existem cinco tipos principais de distor¢des da forma de onda:
B.1 Harmonicos: tensdes ou correntes senoidais de frequéncias mdaltiplas inteiras da frequéncia
fundamental (50 Hz ou 60 Hz) na qual opera o sistema de energia elétrica. Estes harménicos distorcem
as formas de onda da tensdo e corrente e sdo oriundos de equipamentos e cargas com caracteristicas
ndo lineares instalados no sistema de energia.
B.2 "Notching": distdrbio de tensdo causado pela operacdo normal de equipamentos de eletrénica de
poténcia quando a corrente é comutada de uma fase para outra. Este fenébmeno pode ser detectado pelo
contetdo harmdnico da tenséo afetada.[2]

¢) VariagOes de Frequéncia
Variagbes na frequéncia de um sistema elétrico sdo definidas como sendo desvios no valor da
frequéncia fundamental deste sistema (50 Hz ou 60 Hz). A frequéncia do sistema de poténcia esta
diretamente associada a velocidade de rotacdo dos geradores que suprem o sistema. Pequenas
variagdes de frequéncia podem ser observadas como resultado do balango dindmico entre carga e
geragdo no caso de alguma alteracdo (variaces na faixa de 60 + 0,5Hz). Varia¢des de frequéncia que
ultrapassam os limites para operacdo normal em regime permanente podem ser causadas por faltas em
sistemas de transmissdo, saida de um grande bloco de carga ou pela saida de operagcdo de uma grande
fonte de gerag&o. [1]

d) Variagdes de Tensdo de Curta Duragédo
As variacOes de tensdo de curta duracdo podem ser caracterizadas por alteracBes instantaneas,
momenténeas ou temporarias. Tais variaces de tensdo sdo, geralmente, causadas pela energizacdo de
grandes cargas que requerem altas correntes de partida, ou por intermitentes falhas nas conexdes dos
cabos de sistema. Dependendo do local da falha e das condi¢fes do sistema, o resultado pode ser um
afundamento momentaneo de tensdo (“SAG”), uma elevagdo momentanea de tensdo (“SWELL”), ou
mesmo uma interrupcdo completa do sistema elétrico. Esses dois fendmenos de afundamentos séo os
principais disturbios que interferem diretamente no desemprenho do transformador. [1]

Principais cargas poluidoras

a) Raios-X
A producgdo de raios X é obtida por uma fonte fornecedora de elétrons, os quais sdo acelerados em
trajetoria livre até chocarem-se com os atomos de um anteparo, provocando o deslocamento de
elétrons e a consequente emissdo de energia. Durante a operagdo no modo momentaneo no instante da
radiografa, a poténcia elétrica necessaria é elevada, podendo produzir afundamentos de tensdo. Para
obtencdo de uma boa radiografa, o radiologista seleciona a poténcia necesséria, o tempo de duracéo e
outras variaveis, ndo existindo, portanto, um padréo tipico de operacao. [3]



b) Tomografia Computadorizada
E um dos métodos de exame mais confiavel e seguro disponivel na medicina moderna. Constitui-se
por um equipamento de raios X que gira em torno do corpo do paciente, fazendo radiografas
transversais. Em seguida, estas radiografias sdo convertidas por um computador, nos chamados cortes
tomograficos, ou seja, uma série de secOes fatiadas que serdo posteriormente montadas para formar
uma imagem completa. Possui, portanto, um comportamento semelhante ao aparelho de raios X,
solicitando elevados picos de corrente de curta duragéo. [3]

c) Ressonéancia Magnética

Atualmente, a medicina pode contar com uma ferramenta moderna e precisa, com a finalidade de
obtencdo de uma imagem seccional do interior do corpo. A imagem, obtida por meio de propriedades
magnéticas, fornece aos médicos uma quantidade de informagdes detalhadas sobre a localizacéo,
tamanho e composi¢do do tecido corporal a ser examinado, permitindo um diagndstico réapido e
preciso. A ressonancia magnética nao utiliza raios X, mas sim as propriedades magnéticas dos atomos
gue constituem todas as substéncias, incluindo, obviamente, o corpo humano. Por meio de um potente
campo magnético gerado no scanner do equipamento, sinais elétricos sdo emitidos pelo nucleo
atdbmico do tecido corporal. Esses sinais sdo interceptados por uma antena circular ao redor do
paciente. A intensidade do sinal varia de acordo com o tipo do tecido. Um computador designa os
sinais aos pontos correspondentes das areas corporais em exame e transforma-as em imagem na tela.
Da mesma forma que 0s equipamentos anteriores, a ressonancia magnética também produz elevados
picos de corrente durante seu funcionamento.[3]

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos apresentar as principais cargas poluidoras do sistema elétrico se faz necessario apresentar
solucbes para mitigar as perturbacGes presente na rede elétrica.

a) Banco de Capacitor
Assim como para a correcdo do fator de poténcia, 0 banco de capacitor também pode ser
utilizado como forma de mitigacdo de afundamento momenténeo de tensdo, na media em que o
mesmo, estiver instalado em barramento DC de um tipico ASD (Adjustable speed driver), o objetivo
do banco de capacitor é suprir energia adicional para a carga desejada dentro dos limites aceitaveis. [4]

b) UPS — Uninterruptible Power Supply

Os sistemas de armazenamento de energia a base de baterias proporcionam uma solucéo ride-
through através da operacdo de comutacdo entre a fonte de tensdo principal e a fonte de tenséo
fornecida pela bateria. Na configuracdo tipica de um UPS online a carga é continuamente alimentada
pela UPS. O dimensionamento de uma UPS deve conter além da sua capacidade em KVA, a regulagdo
estatica e dinamica de tensdo, o nivel de distor¢cdo harménica (THD) na corrente de entrada e na tenséo
de saida, o nivel de protecdo contra surtos e atenuagdo de ruidos, bem como a autonomia do banco de
baterias frente a uma interrupcao na tensdo de alimentacéo. [4]

c) Controlador de Tensdo Série - DVR.

O controlador de tensdo série consiste em um conversor de tensdo montado em série com a
fonte de tensdo do sistema. Nos DVR’s atualmente comercializados, grandes bancos de capacitores
sdo usados com a funcdo de armazenadores de energia, e outros como, bobinas supercondutoras. A
capacidade do DVR de proteger a carga sensivel, esta relacionada com a amplitude e duragdo do SAG,
assim como a quantidade de energia armazenada. [4]

CONCLUSAO

O suprimento ininterrupto de energia elétrica é de extrema importancia em instalacGes
hospitalares pois 0 uso cada vez mais crescente de equipamentos hospitalares sensiveis tem causado
uma incompatibilidade dessas cargas com os fenémenos de perturbacéo descritos.



Esse problema causa um aumento da corrente, devido ao excesso de energia reativa levando a quedas
de tensdo acentuadas, podendo ocasionar a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica e a
sobrecarga em certos elementos da instalagdo elétrica. Esse risco é sobre tudo acentuado durante os
momentos nos quais os equipamentos hospitalares é exige o fornecimento de energia. As quedas de
tensdo podem provocar ainda, a diminuicdo da intensidade luminosa das ldampadas nesse setor do
hospital. Outro fator para as perturbac6es € a ma qualidade dos projetos e servi¢os de manutencéo que
podem também, contribuir para o funcionamento incorreto dos equipamentos hospitalares.
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