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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema embarcado de baixo custo para a monitoracdo da qualidade da energia
elétrica em ambientes industriais. Como o objetivo principal é a coleta de parametros elétricos que representam a qualidade da energia,
os dispositivos de aquisi¢do e rotinas de analise destes indicadores foram implementados através da utilizagdo de técnicas de
processamento digital de sinais (DSP). Por fim, para a deteccdo de perturbacfes elétricas, foi utilizada a Analise Multiresolugdo
(AMR) a partir da aplicagdo das Transformadas Wavelets Discretas (TWD). Como resultado, obteve-se um sistema embarcado
(hardware e software) para monitoragdo e andlise da energia elétrica nos processos industriais A partir da anélise dos dados coletados
foi possivel observar que a integracdo de diferentes tecnologias, associadas a metodologias e técnicas de captura e analise de sinais.
Este trabalho resultou em ferramentas capazes de auxiliar na monitoracdo e no gerenciamento das demandas energéticas no setor

industrial.

Palavras-chave: Qualidade da Energia Elétrica. Processamento Digital de Sinais. Transformadas Wavelets Discretas.

1 Introducéo

O setor industrial brasileiro apresenta como uma de suas
caracteristicas a consideravel demanda de energia elétrica. Em
contrapartida a sua disponibilidade depende, principalmente dos
niveis dos reservatérios que sdo utilizados por hidrelétricas na
producdo necessario ao consumo no pais. Esta claro que a
energia elétrica fornece a populagdo uma série de beneficios
[12], como na climatizagdo de ambientes, residenciais e
comerciais, principalmente, nos meses de verdo, em que as
temperaturas atingem os niveis elevados.

Pode-se dizer, entdo, que a qualidade da Energia Elétrica
(QEE) é uma preocupagdo comum as empresas de energia
elétrica. Concessionarias estatais e cooperativas de eletrificacdo,
e, aos consumidores de um modo em geral [12, 18]. Esse
interesse pela QEE deve-se, principalmente, a evolugdo
tecnolégica de equipamentos eletroeletrénicos que sao
amplamente utilizados nos diversos segmentos da industria,
como a aplicacdo da eletrbnica de poténcia, a automacdo de
processos e a conversao de energia CA/CC.

No Brasil, a QEE afeta diretamente o setor industrial
que consome, aproximadamente, 40% da energia elétrica gerada
no pais, conforme os dados da Confederac¢éo Nacional da

Indastria (CNI). Segundo [12, 14], a QEE, nos dltimos anos,
tornou-se o alvo de muitas pesquisas, realizadas tanto por
universidades, pelo setor industrial, quanto pelas proprias
concessionarias de energia elétrica. Ressalta que os fatores que
influenciam na QEE podem ser originados tanto nas
concessionarias como nos sistemas consumidores [14]. Os
distlrbios, ou perturbagdes assim chamados, podem ser gerados,
seja por fendmenos naturais, por operagbes da concessiondria
chaveamentos devido a operacdes com banco de capacitores e
manutengdes, seja pelos préprios consumidores, como excesso
de cargas, acionamento de disjuntores, sistemas motrizes, baixo
fator de poténcia entre outros.

Nesse contexto, torna-se importante que as industrias
tenham conhecimento das demandas e da qualidade da energia
elétrica consumida diariamente, evitando tanto o desperdicio
quanto a diminuicdo da qualidade. Desse modo a QEE pode
chegar ao consumidor com um excelente padrdo de qualidade.
Entretanto desde o mau gerenciamento a, problemas decorrentes
da prépria infraestrutura da empresa, podem implicar na
diminuigdo da qualidade da energia que é consumida no processo
industrial.
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Por isso objetivo do trabalho ¢é apresentar o
desenvolvimento de um sistema para a monitoracdo e o
gerenciamento da energia elétrica em sistemas industriais que,
possibilite o registro e a analise da energia elétrica consumida
(EE), bem como os seus padrdes de qualidade (QEE). Assim
servindo, entdo, de ferramenta no auxilio a tomada de decisdo a
um melhor aproveitamento das demandas energéticas
contratadas, principalmente em horario de ponta.

Para tanto trabalho esta organizado em sete secdes. A
secdo inicial compreende um apanhado de consideracdes sobre a
qualidade da energia elétrica. Ja a secdo 3, detém-se 0 modelo
matematico da Transformada de Wavelet Discreta. Na secdo 4 é
apresentada a Andlise Multirresolugdo enquanto na segdo 5
concentra-se 0s procedimentos metodol6gicos necessarios a
elaboragéo da pesquisa em questdo. Por fim, a se¢édo 6 fornece os
resultados obtidos. A partir da discussdo desses elementos, na
secdo 7, apresenta-se a conclusdo sobre o trabalho realizado e as
diregBes para trabalhos futuros.

2 Qualidade da Energia Elétrica

O Brasil sofre constantemente com o risco de apagdes. E
principalmente, nos meses de alta temperatura e pouca chuva que
0 nivel dos reservatdrios das hidrelétricas é afetado e,
consequentemente eleva o consumo de energia elétrica. O que se
pode observar, como no grafico a seguir, sdo os caminhos
opostos que estdo sendo tragados entre o consumo e o volume de
agua que € armazenada nos reservatdrios. Percebe-se, entdo, que,
enquanto 0 consumo aumenta, os nhiveis estdo cada vez mais
baixos
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regioes Sul e Sudeste desde que a temperatura aumentou (em %)

M Sul

Sudeste e Centro-Oeste
W Norte

416

4defev

Nas residéncias, o consumo de energia vem aumentando nos Gltimos meses (em megawatt hora
A titima contagem disponivel é de dezembro

u4 U6 347 sy
Sudeste e Centro-Oeste
i Norte
W Nordeste
149 15 1505
89 9 9,03
lII - T
Out Nov Dez Out Nov Dez Out  Nov Out Nov Dez

Figura 1 — Relag&o entre os niveis dos reservatdrios e consumo de energia [16].

http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

Dessa forma, a gestao de energia elétrica é um problema
que atinge ndo apenas a sociedade em geral como também os
diversos segmentos necessarios a atividade humana. Uma vez
que, tal fato influencia, além de despesas com a sua geracgao e
manutencdo, até o impacto ambiental de uma regido, como em
casos de criacdo de barragens, usinas hidrelétricas ou a carvdo, e
em colocag&o de linhas de distribuic&o.

No que diz respeito a termo, qualidade de energia
elétrica, destaca-se que é utilizado para expressar as mais
variadas caracteristicas do que é entregue pelas concessionarias
aos consumidores [3]. Essa medida inclui caracteristicas de
continuidade de suprimento e de conformidade com certos
pardmetros considerados desejaveis & operacdo segura, tanto do
sistema supridor como das cargas elétricas.

Em termos gerais, a QEE possui trés niveis de
qualidade, a saber: qualidade do atendimento, qualidade do
servico e qualidade do produto. A qualidade no atendimento
refere-se as cobrangas indevidas, taxas, tempo de atendimentoe
entre outros. A qualidade no servico esta relacionada a operagédo
e a manutencdo do sistema elétrico que é proporcionado a
clientes, o minimo de interrupcdo aceitavel. J& a qualidade no
produto possui um foco técnico, que diz respeito a conformidade
do produto, ou seja, a disponibilidade de energia elétrica com
tensdes senoidais equilibradas e com amplitude constante [4,6,8].

2.1 Monitoracéo da Qualidade da Energia Elétrica

Conforme [3], é necessario que os técnicos ou
especialistas fagam uma pesquisa estudo, para diagnosticar as
causas dos problemas relativos & qualidade da energia. Entéo,
como se trata de diagnosticar um problema de compatibilidade
eletromagnética ou, ou até mesmo a busca por indicadores de
parametros elétricos fora de padr@es, esta pesquisa pode envolver
questbes que estdo além de um simples problema tecnolégico.
Em virtude disso, uma abordagem recomendavel poderia
observar:

e Em primeiro lugar,conhecer os problemas que se podera
enfrentar;

e Estudar as condigbes locais onde o problema se
manifesta;

e Se possivel, medir e registrar as grandezas contendo 0s
sintomas do problema;

e Analisar os dados e confrontar os resultados obtidos
com estudos ou simulagdes;

¢ Finalmente, diagnosticar o problema, sua possivel causa,
propondo solugdes.

Portanto, a QEE refere-se a uma ampla variedade de
fendmenos eletromagnéticos conduzidos que caracterizam a
tensdo e a corrente num dado tempo e local do sistema elétrico,
como mostra a Figura 2. Assim, conforme os autores [3, 6, 18], a
qualidade da energia em uma determinada regido do sistema

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 20, n. 1, p. 39-46, jan./jun. 2016 40


http://dx.doi.org/10.17058/tecnolog.v20i1.5136
http://dx.doi.org/10.17058/tecnolog.v20i1.5136

http://dx. d0| org/lO 17058/tecnolog.v20i1.5136

elétrico é adversamente afetada por uma ampla variedade de
distarbios, tais como:
e  Transitérios (impulsivos e oscilatérios);
e Variagdes de curta duracdo (interrupgdes transitorias,
afundamentos de tensdo e saltos de tensdo);
e VariacBes de longa duracdo (interrupcbes sustentadas,
subtensdes e sobretensdes);
o Distorcdo de forma de onda (corte de tensdo,
harmdnicos, ruido, etc.);
o Flutuages de tensdo e variagOes de frequéncia.

Tensdo de rede

—w
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a) b) mpo

“dip” ou “sag”

MI\
i

Interrupgao momentanea

Queda de tensédo por tempo
indefinido

AT
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Transientes sobre a
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Figura 2 — Principais disturbios associados a QEE [6].

2.2 Principais métodos utilizados na identificacdo de parametros
de QEE nos sistemas industriais

Para Ferreira [6], a identificacdo e classificacdo de
distirbios elétricos representa uma importante etapa em um
processo de monitoramento da QEE, uma vez que pode
contribuir diretamente na identificagdo das causas dos disturbios.

Conforme os trabalhos [5, 8], para a identificacdo de um
distarbio elétrico sdo necessarias fungdes ou algoritmos que
permitam a extracdo de pardmetros que caracterizem estes
eventos. Assim, sdo utilizados os seguintes métodos na
identificacdo de disturbios elétricos:

e Método baseado no calculo do Valor RMS;

e Meétodo baseado na Norma Euclidiana Instantanea;

e Meétodo baseado na aplicagdo da Transformada Discreta
de Fourier;

e Meétodo baseado na aplicacdo da Transformada Wavelet.

A Transformada Wavelet é utilizada quando se necessita
localizar eventos isolados no dominio do tempo [13], visto que o
método classico de analise de espectro de frequéncia usando a
Transformada de Fourier é adequado para sinais periodicos em
regime permanente. A Transformada Wavelet possui suas
variantes continua (TWC) e discreta (TWD).
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3 A Transformada Wavelet Discreta

Segundo Filho [7], a discretizacdo dos parametros a e b
de uma TWC origina a Transformada Wavelet Discreta (TWD).
A discretizacdo do pardmetro de translagdo depende da escala da
wavelet mée. Assim, para as altas frequéncias, as wavelet mées
sdo transladadas por passos pequenos, enquanto que para as
frequéncias baixas, a translagéo é feita com passos maiores [17].

Matematicamente, a definicdo da TWD de uma funcéo
de expansdo para qualquer sinal em L?R pode ser representada
pela equacdo 1, conforme [2]

f)=>a,2"2p(2't-k)
i—k

1
Ou simplificando, como na equacéo 2 [2].
f(t)= Zaj,k‘//j,k (t)

Ik )

Uma forma mais especifica € apresentada na equagdo 3
[2], que indica como os coeficientes a;y séo calculados, pode ser
escrita usando produto interno.

f(t)= Z(w,k
3

Onde w;(t) forma uma base ortonormal para o espago de sinais
de interesse. Por fim, a TWD também pode ser escrita conforme
equacdo 4 [2], onde m é a escala n a translagdo.

) F @) (t)

-1

TWD(m,n)=[a," |2 > f(n)w(m)

0 (4)
4 Analise Multirresolucao

O efeito da mudanga de escala de um sinal pode ser
melhor interpretado usando-se o conceito de resolucdo. Tal
efeito, consegue-se através do uso de filtros, [6]. processo de
filtragem utilizado para a TWD apresenta uma forma de
realizacdo da técnica de Andlise Multirresolucdo (AMR)
proposta por Mallat, tendo como resultado a combinagdo de uma
funcéo de escala f ¢ e de uma fungao wavelet .
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Figura 3 — Algoritmo piramidal de Mallat.

Para Filho [7] e Garcia et al. [8], é possivel separar
componentes de frequéncia dos sinais utilizando os filtros de
decomposicdo wavelet (Figura 3). Este processo baseia-se na
filtragem de um sinal através de filtros passa-alta (detalhes) e
passa-baixa (aproximacdes), fornecendo versdes do sinal original
relativas aos coeficientes de fungdes wavelets e fungdes escala,
ou aproximacGes e detalhes [15], respectivamente, como
apresentado pela Figura 4.

cD Alta freqiiéncia

s
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Figura 4 — TWD de um estagio para um sinal senoidal com ruido [15].

A TWD multirresolugdo seguiu a estrutura apresentada
na Figura 2. Ja a utilizagdo da wavelet mée de Haar corresponde
a multiplicacdo matricial, conforme equagéo 5 [9].

S, w TWD
1 KZ am dm
kl KZ x CO CO — am dm (5)
.| ]c, -c
kn—l Kn am dm
2
Onde C, = % e C; = —— (coeficientes wavelet de Haar)
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5 Metodologia

Para atingir os objetivos de desenvolver um
equipamento, e uma metodologia, voltados ao monitoramento da
qualidade da energia elétrica, este projeto foi dividido em trés
fases principais, conforme descrito na sequéncia.

Na primeira etapa, foi desenvolvido o sistema de
aquisicdo e analise de dados provenientes do sistema de
fornecimento de energia elétrica. A etapa compreende o projeto e
o dimensionamento das placas eletr6nicas de condicionamento de
sinais, das placas de aquisicdo e discretizacdo dos dados e a
programacé&o dos sistemas embarcados.

A segunda etapa correspondeu a instalacdo e calibragdo
do sistema de aquisicdo no ambiente industrial. Este sistema
permaneceu em funcionamento durante cinco semanas, nas quais
coletou pardmetros de tensdo e corrente de 3 transformadores,
com capacidade de até 1000 Amperes cada.

Na terceira e Ultima etapa, os dados coletados pelo
sistema foram analisados, podendo, assim, ser desenvolvido o
modelo de consumo e, também, foi implementada uma aplicacéo
computacional para deteccdo e classificagdo dos disturbios
elétricos atraves da aplicagdo das Transformadas Wavelets.

5.1 Implementacéo do sistema de aquisicio

Como proposto por Back e Tedesco [1], a aquisi¢do dos
pardmetros elétricos pode ser realizada com a utilizagdo de
transformadores de corrente (TC) e transformadores de potencial
(TP) conectados a rede elétrica (correspondendo a etapa de
entrada de sinal). Este sinal é condicionado para atingir faixas de
valor especificos e dentro dos limites do conversor analdgico
digital (ADC), utilizado no processamento destes sinais. Como
saida, tem-se um sinal digitalizado, ou valor discretizado,
podendo, assim, ser manipulado computacionalmente.
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Figura 5 — Fluxo de sinais no cendrio estudado

A Figura 5 apresenta o cenario de estudos e descreve
mais detalhadamente a segunda e a terceira etapas, em que é
possivel observar os sinais senoidais de entrada (SINAL DO
BARRAMENTO), que sdo capturados pelos sensores
(LEITURA) e, posteriormente, condicionados de forma a se ter
dois sinais distintos: um sinal retificado e um sinal digital
(CONDICIONAMENTO). Ambos sinais sdo lidos pelo circuito
DSP (dsPIC30F), discretizados e enviados ao sistema embarcado
(Raspberry PI) para serem visualizados pelo usuario
(DISCRETIZACAO).

A (ltima etapa do desenvolvimento do sistema
corresponde & integragdo de todos os dispositivos ja
desenvolvidos neste projeto. Logo, para iniciar a monitoragéo de
um sistema de producdo trifasico, necessita-se de:

e Plataforma Embarcado RaspBerry PI;
Placa microcontrolada para conversao AD;
Condicionadores para os sinais dos TCs;
Condicionadores para os sinais dos TPs;
Conversor para comunicacdo 12C entre os dispositivos;
Fonte de alimentacéo.

5.2 Algoritmo AMR embarcado

Um algoritmo para analise de perturbacdes utilizando
TWD foi desenvolvimento em linguagem C, dispensando a
necessidade da utilizagdo de software proprietario, como o
Matlab, além da possibilidade de se portar o algoritmo a qualquer
tipo de plataforma embarcada.

A Figura 6, apresenta o diagrama de blocos para anélise
de um sinal utilizando AMR. Destaca-se que é importante notar

os tempos de discretizacdo, e a aplicacdo dos filtros passa-baixa e
passa-alta no sinal amostrado (sinal proveniente do sistema de
aquisicéo).

Figura 6 — Diagrama de blocos para analise AMR do sinal.

Uma forma prética de realizar a AMR ¢ através do
algoritmo piramidal de Mallat (Figura 3), que consiste em dividir
o sinal original em outros dois sinais: um deles corresponde ao
sinal original suavizado e o outro @ uma ampliacéo das oscilagGes
ou “ruidos” do sinal analisado [13]. Para a implementagdo do
algoritmo do sistema embarcado, o fluxograma, apresentado na
Figura 7, teve que ser executado. Neste fluxograma, a funcéo de
Haar é aplicada ao sinal S e dois subsinais sdo gerados. O sinal
H(s) representa os coeficientes wavelet resultantes da aplicacdo
da Transformada Wavelet Haar.

Yes #'51;-1
No i._g SN
7 iy
— -
(-

Figura 7 — Anélise de elevagao de tensdo por TWD.

Para validagéo do algoritmo desenvolvido para o sistema
embarcado, o sinal original foi analisado utilizando o software
Matlab 7.0, conforme apresentado na Figura 8. E possivel
observar a similaridade entre os gréficos dos sinais de
decomposicdo resultantes da aplicagdo dos dois algoritmos,
algoritmo do Matlab e o algoritmo do sistema embarcado. Em
ambos os casos, as perturbacBes na curva de consumo foram
apresentadas com localizacdo e intensidade iguais.
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Figura 8 — Analise AMR dos dados de consumo.

6 Resultados e discussdes

Para validacdo do projeto desenvolvido, foi executado,
como estudo de caso, 0 monitoramento da qualidade da energia
elétrica e da demanda energética consumida em um processo de
beneficiamento de tabaco. Escolheu-se este cenario de estudo
pelo alto consumo de energia em seus processos, além da grande
quantidade de elementos de poténcia instalados, como motores
de inducdo trifasicos, caldeiras, reatores e, entre outros.

Dessa forma, o processo em que o sistema de
monitoramento  foi instalado corresponde a linha de
beneficiamento de fumo, que é caracterizada pelas seguintes
cargas elétricas, em outras palavras, cargas de maior relevancia:
280 motores de indugdo trifasicos; 250 motores sdo acionados
por partida direta; 32 motores sdo controlados por inversores de
frequéncia.

6.1 Analise de consumo

Esta etapa corresponde a verificagdo do comportamento
do consumo de energia elétrica pelo sistema e sua eficiéncia. Os
dados a serem analisados correspondem ao valor de corrente
consumida em cada fase dos transformadores monitorados pelo
sistema de aquisicdo dos mesmos. O sistema implementado
monitorou o processo industrial por, aproximadamente, um més.
Ressalta-se que neste periodo, a empresa operou em turno Unico,
com horério de funcionamento das 06:20 horas até 13:30 horas.

Os dados coletados permitiram a verificacdo da QEE,
bem como, tracar o modelo de consumo do processo. Por
exemplo, a Figura 9 demonstra o comportamento da demanda
energética monitorada e registrada durante um dia de producao.
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Na imagem, é possivel observar a similaridade entre as trés
curvas, que representam a demanda de trés transformadores
instalados na subestac&o.
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Figura 9 — Grafico com as correntes IR de trés transformadores

6.2 Anélise de QEE

Os pardmetros de QEE na corrente elétrica também
afetam os padrBes de consumo, devendo ser considerados em
todos os processos de analise e monitoracdo. Neste trabalho,
estas perturbacBes foram analisadas a partir dos valores de
consumo médio, ou seja, os valores de corrente eficaz (Irms) a
cada uma das fases dos transformadores.

Estas perturbagBes correspondem a eventos abruptos,
que ocorrem instantaneamente, modificando o comportamento e
a curva de consumo do sistema. Pode-se citar, por exemplo, 0
acionamento de grandes cargas, como os motores de inducéo por
partida direta, que geram picos de corrente que podem atingir
valores até dez vezes a corrente nominal. Da mesma forma, o
desligamento de dispositivos também causa diminuicéo repentina
da corrente, ou afundamentos.

A Figura 10.a apresenta a curva de consumo diario do
processo industrial em que é possivel observar um afundamento
na corrente, que foi causado pelo desligamento repentino dos
equipamentos e maquinas da linha de producdo devido a uma
sobre-tensdo, quadro em detalhe, no qual a tensdo nominal da
rede chegou a 245 Volts. Com base nesta curva de consumo, é
aplicada a TWD de modo a localizar os disturbios de corrente.
Como resultado, tem-se o gréfico de espectro wavelet (Figura
10.b), correspondendo ao ruido presente na curva de consumo
apos a andlise utilizando wavelet mae de Haar. Para esta anélise,
0s pontos mais importantes do grafico sdo os saltos de maior
amplitude, que indicam 0s momentos em que ocorreram as
mudancas abruptas na curva de consumo.

Por fim, ainda com base na Figura 10.a, nota-se o tempo
preciso para a reestabilizacdo do processo, ou seja, o tempo
necessario para que o comportamento da curva de consumo se
ajuste ao seu modelo caracteristico (proxima de 800 A). Neste
periodo, que teve duracdo de aproximadamente 40 minutos, 0s
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funcionarios foram obrigados a parar com a realizacdo de suas
atividades. Por consequéncia, tabaco ndo pbde ser beneficiado.
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Figura 10 — (a) Analise de perturbago. (b) Aplicacédo da TWD Haar

J& a anélise de perturbacGes de QEE dos dados de tensdo
senoidal coletados pelo sistema embarcado (para uma Unica fase)
pode ser visualizada na Figura 11, na qual é possivel observar a
mudanca no nivel de espectro wavelet no momento em que a
amplitude da senoide se eleva repentinamente (elevagcdo de
tensdo de curta duracdo). Este impulso, na resposta do espectro,
corresponde aos coeficientes de detalhe quando inserido uma
perturbagdo no sinal original e sdo facilmente detectados pela
funcdo wavelet, devido sua caracteristica de analise no dominio
do tempo.
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Figura 11 — Anélise de elevagdo de tensdo por TWD
7 ConclusGes

Neste trabalho apresentaram-se os resultados alcangados
com o desenvolvimento de um sistema embarcado voltado ao
gerenciamento da energia elétrica em processos industriais. A
partir da andlise dos dados coletados foi possivel observar que a
integracdo de diferentes tecnologias, associadas a metodologias e
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técnicas de captura e analise de sinais, resultam em ferramentas
capazes de auxiliar na monitoracdo e no gerenciamento das
demandas energéticas no setor industrial.

A andlise da qualidade e da demanda consumida
(demanda total, por area, setor, horario) pode fornecer o modelo
parcial, porém capaz de ilustrar o comportamento do consumo
elétrico do processo industrial. O algoritmo desenvolvido para a
analise de demanda possibilita, além da verificacdo da demanda
consumida, a criacdo de perfis de consumo para cada dia ou
semana, de forma a estimar picos de consumo, evitando, assim,
ultrapassar a demanda contratada.

No entanto, para trabalhos futuros, deseja-se aprimorar o
armazenamento dos dados a partir de um banco de dados que
torne essas informagBes acessiveis aos sistemas de gestdo.
Também deseja-se substituir os sistemas de leitura de dados por
sistemas mais rapidos, ja que a utilizacdo de microcontroladores
apresentou limitagdes na transferéncia dos dados. Por fim,
destaca-se que serd necessaria a implementacdo de novas rotinas
de analise AMR, utilizando, por exemplo, as wavelets mae
Daubechies (db4), em virtude de que a Haar ndo obteve o0s
resultados satisfatorios a analise de QEE para sinais senoidais.

APPLICATION OF WAVELET TRANSFORM IN
ANALYSIS OF POWER QUALITY IN INDUSTRIAL
PROCESSES

ABSTRACT: This article presents the development of a
low cost embedded system for monitoring the quality electrical
power in industrial environments. As the primary purpose is the
collection of parameters that represent the electric power quality
devices, acquisition and analysis routines of these indicators have
been implemented through the use of techniques of digital signal
processing (DSP). Finally, for the detection of electrical
disturbances, we used the Multiresolution Analysis (AMR) from
the application of the Discrete Wavelet Transform (TWD). As a
result, we obtained an embedded system (hardware and software)
for monitoring and analysis of electric energy in industrial
processes. Based on collected data, it was possible to observe the
effect of different technologies integration, associated to
methodologies and techniques for signal capturing and analysis.
This work resulted in tools, which will be used to help in the
process of monitoring and management of industrial sector
energetic demands.

Keywords: Electric Power Quality. Digital Signal Processing. Discrete Wavelet
Transform.
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