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Resumo - Este artigo apresenta um protétipo “cabeca de série”
de 90kVA em 440V de um Condicionador Unificado de Ener-
gia UPQC (Unified Power Quality Conditioner) desenvolvido
para ser utilizado em sistemas a trés fios. Este equipamento
permite a compensacao em tempo real de harménicos e desha-
langos tanto na tensdo como na corrente, além de compensar a
parcela reativa da corrente. Serdo apresentados, o histérico do
estudo relacionado com o desenvolvimento do protétipo, os
aspectos gerais relacionados a operagdo do equipamento, bem
como os resultados experimentais obtidos junto ao equipamen-
to em questéo.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com o avango da tecnologia dos semi-
condutores, foi possivel inserir o seu uso em equipamentos
eletro-eletronicos presentes nos diferentes tipos de consu-
midores atendidos pelas concessionarias. Estes semicondu-
tores, apesar de propiciarem o desenvolvimento de equipa-
mentos eletro-eletronicos cada vez mais sofisticados, apre-
sentam caracteristicas ndo-lineares em sua funcionalidade.
Estas caracteristicas ndo-lineares, presentes nos semicondu-
tores, sdo responsaveis pela injecdo de harmonicos no sis-
tema elétrico. Diante deste contexto, fica estabelecida uma
situacdo paradoxal, pois a0 mesmo tempo em que injetam
harmoénicos no sistema, necessitam de uma energia de boa
qualidade para operarem de foram adequada.

No Brasil, a ANEEL, responsavel por regular e fiscalizar
a producdo, transmissdo, distribui¢do e comercializagdo de
energia elétrica vem, em conjunto com importantes agentes
do setor elétrico e a comunidade cientifica, elaborando uma
série de documentos denominados Procedimentos de Distri-
buig¢do (PRODIST) [1]. Com relagdo ao tema QEE, destaca-
se 0 moédulo 8 deste documento que define os conceitos ¢ as
terminologias, caracteriza os fendmenos, estabelece os pa-
rametros e valores de referéncia relativos a conformidade de
tensdo em regime permanente e as perturbagdes na forma de
onda de tens@0.0s aspectos da QEE, em regime permanente
ou transitorio, considerados pelo PRODIST sdo: tensdo em
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regime permanente, fator de poténcia, distor¢des harmoni-
cas, desequilibrio de tensdo, flutuacdo de tensdo e VTCD.

Com as mudangas nas caracteristicas dos problemas de
QEE atuais s@o necessarios novos critérios, metodologias e
tecnologias para a escolha adequada da melhor solugdo para
o condicionamento da energia, levando-se em consideracio
os tipos de disturbios de QEE que se deseja compensar.

Neste sentido, grupos de pesquisas empresas ligadas a
distribui¢do de energia vém pesquisando e desenvolvendo
equipamentos relacionados com o conceito de Custom Po-
wer aplicado com sistemas de distribuicdo que foi introdu-
zido por Hingorani [3]. Entre estes tipos de equipamentos,
destaca-se o condicionador UPQC, que ¢ uma combinacao
de filtros ativos série e paralelo. Este condicionador unifica-
do tem a capacidade de realizar tanto a compensagdo dos
distarbios de tensdo provenientes do sistema, evitando que
estes afetem uma carga sensivel, quanto a compensagdo das
correntes produzidas por cargas ndo lineares, evitando que
elas introduzam problemas de QEE no sistema elétrico co-
mo: distor¢des harménicas, flutuacdes de tensdo, baixo fator
de poténcia.

Deste modo, por intermédio do uso deste tipo de condi-
cionador, as tensdes disponibilizadas para a carga e as cor-
rentes drenadas da fonte serfio mantidas senoidais e balan-
ceadas, além de propiciar a compensac¢do da parcela reativa
da corrente de carga. A Figura 1 ilustra o principio da com-
pensagdo ativa estabelecida pelo condicionador UPQC.

Este artigo apresentara um prototipo “cabeca de série” de
90 kVA do Condicionador Unificado de Energia — UPQC
para sistemas trifasicos a trés fios de forma a compensar os
seguintes disturbios:

» distor¢des nas tensdes de suprimento;
» desbalancos nas tensdes de suprimento;
» distor¢des nas correntes da carga;

» desbalangos das correntes da carga;

» fator de poténcia.

Serdo apresentados os resultados experimentais obtidos a
partir da atuag@o deste prototipo na compensagdo de harmo-
nicos e parcela reativa de corrente de uma carga ndo-linear e
na compensacdo de desbalangos de tensdo da fonte supri-
mento.
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Figura 1: Principio da compensagéo série e paralela combinadas.

II. OBJETIVOS DA PESQUISA

A pesquisa em questdo pode ser caracterizada pelos obje-
tivos elencados a seguir:

» Desenvolvimento de uma estratégia de controle o-
timizada para implementagio em DSP (Digital
Signal Processor) de ponto fixo;

»  Desenvolvimento de um prototipo em escala redu-
zida de um Condicionador Unificado de Energia —
UPQC para realizagdo de testes preliminares em
laboratoério;

» Desenvolvimento de um protétipo “cabega de sé-
rie” de um Condicionador Unificado de Energia —
UPQC a quatro fios para ser avaliado em um clien-
te especial da Bandeirantes Energias do Brasil;

» Desenvolvimento de novos prototipos consideran-
do modificagdes que porventura foram considera-
das necessarias apos os testes em campo.

III. HISTORICO DA PESQUISA

O desenvolvimento do equipamento apresentado neste ar-
tigo tem as suas origens em um projeto de P&D realizado
através da parceria entre a concessionaria de energia Ban-
deirante Energias do Brasil e o Laboratorio de Eletronica de
Poténcia da COPPE/UFRYJ, iniciado no ano de 2002. A mo-
tivacdo original do trabalho encontra-se na solugdo de pro-
blemas de qualidade de energia elétrica enfrentados por al-
guns clientes especiais da concessionaria.

As pesquisas realizadas resultaram no desenvolvimento
de um prototipo “cabeca de série” de um Condicionador
Unificado de Energia — UPQC que realiza a compensagdo
em tempo real de disturbios na tensdo e corrente. Diversos
estudos técnicos foram realizados durante o projeto de for-
ma a possibilitar que os resultados apresentados neste artigo
fossem alcangados.

As pesquisas basearam-se inicialmente na literatura técni-
ca-cientifica acerca das teorias de filtragem ativa de energia.

Em 1976, L. Gyugyi e E. C. Strycula [13] introduziram os
conceitos basicos dos filtros ativos de poténcia.

O desempenho de um filtro ativo depende em grande par-
te da estratégia de controle adotada. As principais teorias
que sdo utilizadas no desenvolvimento desses controles sdo:
a teoria das poténcias ativa e reativa instantaneas, desenvol-
vida inicialmente por Akagi et al. [2][14], a teoria da trans-
formada sincrona d-q [15][16][5] ¢ o método das minimiza-
¢oes de correntes de Firze [6][7][8][9].

A experiéncia do coordenador do projeto com condicio-
nadores ativos de energia [10] foi importante para o desen-
volvimento da pesquisa. Destaca-se aqui o desenvolvimento
de um UPQC aplicado em sistemas trifasicos a quatro fios
[4] e a publicagdo de um livro sobre aplica¢des de condicio-
namento de energia utilizando-se a teoria das poténcias ins-
tantaneas [12].

Diante do exposto, os esforcos iniciais deste trabalho fo-
ram direcionados em estudos sobre as diferentes estratégias
de controle, com o objetivo de avaliar e comprovar a aplica-
¢do de cada uma delas neste projeto de forma a permitir a
escolha de uma ou outra de acordo com as necessidades do
projeto.

Logo no inicio do projeto, foi apresentada uma nova es-
tratégia de controle para o filtro ativo paralelo denominada
“Controle das Correntes Senoidais de Frize” [17][18]. De
forma dual, o mesmo principio foi utilizado em [19] para
desenvolver um novo controle para o filtro ativo série, de-
nominado “Controle das Tensoes Senoidais de Frize”, além
de apresentar a integragdo desta estratégia com aquela de-
senvolvida em [17][18] para a aplicagdo no controle do
UPQC.

Em seqiiéncia aos estudos acerca das estratégias de con-
trole, em [21][20] sdo comparados dois algoritimos de com-
pensagdo: o primeiro baseados nas poténcias instantaneas
definidas nas coordenadas of0 (teoria pq); ¢ segundo nas
coordenadas de fase abc (teoria abc).

Em [22] sdo apresentados trés algoritmos para aplicacdes
em filtros ativos: Correntes Senoidais de Fryze e Tensdes
Senoidais de Fryze, ja apresentados anteriormente, ¢ um
Controle de Amortecimento para auxiliar na estabilidade do
filtro ativo oferecendo uma resisténcia adicional para as
correntes harmonicas. Ainda na linha de pesquisa das cor-
rentes generalizadas de Fryze, foi desenvolvida uma estraté-
gia de controle para inversores de trés niveis [23], com o
objetivo de propiciar uma alternativa para a melhoria futura
do desempenho do UPQC utilizando este tipo de conversor.

O algoritimo de controle simplificado utilizado na im-
plementagdo do protdtipo laboratorial do UPQC permitiu a
minimizagdo das medi¢des e dos calculos [24].

Em 2005, apresentaram-se os aspectos gerais relativos ao
desenvolvimento e implementagdo do protdtipo laboratorial
de 4,5 kVA do UPQC, bem como os resultados experimen-
tais obtidos [25]. A experiéncia adquirida no desenvolvi-
mento deste prototipo em laboratorio forneceu embasamento



para a implementacdo do protdtipo industrial “cabega-de-
série” do condicionador UPQC, cujos resultados experimen-
tais serdo apresentados neste artigo.

Apds a realizagdo das diversas pesquisas mencionadas
optou-se pela estratégia de controle simplificada baseada na
teoria pq para a implementagdo do protétipo “cabeca-de-
série” do UPQC.

IV. ESTRATEGIA DE CONTROLE

A estratégia de controle do UPQC ¢ constituida de trés
controles, conforme mostra a Figura 2.

@ Vas Vbs Vcs
Va s | % vV
y > 79—) a_ref
bl - -
Detector g-é Vb o
de V+1 VCl - -

—> Vc_ref

Vch

Célculo
das Correntes
de
Compensacao

b

a_ref Ib_ref Ic_ref

Controle
De

Amortecimento

Figura 2: Diagrama de blocos para o controle do condicionador UPQC

O bloco “Detector de V+1” apresenta como entradas as
tensdes de suprimento Vg, Vps, Vs € fornece as tensdes ideais
Va1, Vb1 € Vo1 (que contém apenas a componente fundamental
de seqiiéncia positiva das tensdes de suprimento). De posse
destas tensdes, juntamente com as correntes da carga iy, iy,
ig e da tensdo do elo CC v, o bloco de controle “Calculo
das correntes de Compensagdo”, determina as correntes de
referéncia ia_ref, Iy ref, Ic_ref-

Por fim, com as mesmas tensdes ideais determinadas pelo
bloco de controle “Detector de V.,”, junto com as correntes
da fonte iy, ips, ics, 0 “Controle de Amortecimento” ira de-
terminar as tensdes harmonicas Vup, Vph, Ven. Estas tensoes
irdo oferecer uma resisténcia adicional para as correntes
harménicas que fluem no sistema CA.

Com as tensoes de amortecimento determinadas, em con-
junto com as tensdes do sistema e, das tensdes determinadas
pelo controle “Detector de V.,”, as tensdes de referéncia
Va ref, Vb rer, Ve rer S30 determinadas pelo equacionamento
apresentado na Figura 2. A partir do diagrama de blocos
apresentado na Figura 2, pode se observar que sdo entdo
necessarios fazer aquisi¢do e condicionamento dos seguintes
sinais:

- Tensoes medidas no sistema: Vas, Vps, Ves;
- Tensdo medida no elo CC: v
- Correntes medidas na carga: iy, i, ig;

Correntes medidas no sistema i,g, i, ics.

Além destes sinais, os controles utilizados para a comuta-
¢do das chaves dos conversores série e paralelo, estdo base-
ados nos erros entre os sinais de referéncia e os sinais medi-
dos. Isto faz com que sejam necessarias ainda a medigdo e
aquisicao das tensdes e correntes nas saidas dos conversores
série e paralelo, respectivamente.

Por isso foi feito um esfor¢o com o objetivo de reduzir o
niamero de componentes do circuito de controle, de forma a
compacta-lo sem perder a versatilidade e a robustez do con-
trole. Outro aspecto relevante com a redugdo do numero de
medigdes esta relacionado com a redugdo do niimero de
componentes necessarios para a montagem do circuito de
controle, facilitando assim a detec¢do de possiveis erros
durante a implementagdo. Levando em conta que o sistema
em estudo opera em um sistema trifasico a trés fios, foi feita
entdo uma simplifica¢do reduzindo o numero de medi¢des
de acordo com o novo diagrama de blocos do condicionador
UPQC, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de blocos do controle simplificado para o
condicionador UPQC

Com este novo diagrama de blocos, o numero de medi-
¢Oes para fazer aquisi¢do e condicionamento reduz de forma
consideravel. De fato, com o sistema trifasico a trés fios,
duas condi¢des podem ser assumidas.

I,+1,+1.=0

(1)
vV, +V, +Vv,=0

E importante lembrar que os sinais de tensdes e correntes
de referéncia, no controle do disparo/bloqueio das IGBT’s
dos conversores do UPQC, devem apresentar valores fase-
neutro. Sendo assim, para realizar a determinagdo das cor-
rentes de referéncia basta fazer a manipulagdo algébrica
descrita na equacao (1), pois as correntes de linha sdo iguais
as correntes de fase. Em relagdo a determinagio das tensdes
de referéncia, os calculos sdo realizados por intermédio da
expressao matricial descrita em (2).
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De acordo com o diagrama de blocos apresentado na Fi-
gura 3, as tensdes Vay € Ve serdo usadas somente para a
determinacdo das tensdes de referéncias a serem sintetizadas
pelo inversor PWM. Para os demais controles, serdo usados
sinais de controles obtidos por meio do circuito PLL (Phase
Locked Loop), denominados como Vap pii € Vea pii-

V. CARACTERIZACAO DO PROTOTIPO

O condicionador UPQC foi desenvolvido com o uso de
dois conversores do tipo VSC (Voltage Sourced Converter)
com chaveamento PWM em alta freqiiéncia (1-10kHz) aco-
plados em um elo de tensdo CC comum aos dois converso-
res; e um circuito de controle para a determinagdo das ten-
soes e correntes de referéncia a serem sintetizadas pelos
seus respectivos conversores. Sendo assim, o condicionador
UPQC implementado pode ser descrito por meio de suas
duas partes distintas:

» Circuito de Poténcia (Conversores PWM Série e Parale-
lo e filtros passivos);

» Circuito de Controle (Controle integrado dos filtros ati-
vos Série e Paralelo).

Deve ser ressaltado que também faz parte do UPQC o
circuito de protecdo, o qual ¢ formado, principalmente, por
trés chaves estaticas (trés pares de tiristores em anti-
paralelo). Estas chaves estaticas sdo acionadas em caso de
falhas no UPQC realizando o by-pass dos transformadores
monofasicos do filtro ativo série de forma a garantir o for-
necimento de energia para a carga. O algoritmo de controle
responsavel pelo acionamento das chaves estaticas foi im-
plementado no mesmo microprocessador DSP responsavel
pelo controle dos conversores.

A Figura 4 mostra o digrama de blocos simplificado do
condicionador UPQC.
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Figura 4: Configuracdo geral do UPQC

O conversor PWM série do UPQC comporta-se como
uma fonte de tens@o controlada (filtro ativo série), enquanto
o conversor PWM paralelo do UPQC comporta-se como
uma fonte de corrente controlada (filtro ativo paralelo). Ne-
nhuma fonte de tensdo é conectada no elo de tensdo CC,
mas somente um capacitor CC relativamente pequeno. O
controle integrado dos filtros ativos série e paralelo (Contro-
le do UPQC) determina, em tempo real, as tensdes de com-
pensagdo (referéncia) Ve © as correntes de compensagao
(referéncia) i"er.

As atribuigdes relacionadas com o filtro ativo série sdo as
seguintes:

» Compensar os harmonicos presentes nas tensdes de su-
primento e desbalancos (seqiiéncia negativa) na freqiiéncia
fundamental;

» Promover um isolamento harmoénico entre rede e carga,
impedindo que correntes harmonicas fluam através dos
transformadores do Filtro Ativo Série;

» Melhorar a estabilidade do sistema por meio de um con-
trole de amortecimento.

Ja as atribuigdes relativas ao filtro ativo paralelo sdo:

» Compensar os harmonicos presentes nas correntes da
carga sensivel e desbalangos na freqiiéncia fundamental;

» Regulacdo do fator de poténcia por meio da compensa-
¢do da poténcia imaginaria (reativa) da carga;

» Regular a tenséo no elo de tensdo CC.

VI. RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 5 apresenta uma vista geral do prototipo “cabe-
¢a-de-série” do condicionador UPQC a trés fios de 90 kVA
em 440V implementado para ser instalado em plantas indus-
triais de clientes especiais da concessionaria.

Figura 5: Vistageral do prototipo desenvolvido



No laboratorio onde foram realizados os testes em ques-
tdo ndo apresentava condi¢des de realizar ensaios nas condi-
¢Oes nominais de operagdo. Neste caso, a tensdo de alimen-
tagdo disponivel foi de 220V e como carga ndo linear foi
utilizado um retificador de seis pulsos com poténcia de 5.7
kVA.

Entretanto, vale lembrar que esta diferenga em relagdo a
tensdo e poténcia nominal do equipamento desenvolvido
ndo invalida os testes realizados. Como todo o controle ¢
implementado digitalmente, a mudanga na tensdo e da cor-
rente de carga de operagdo sdo feitas sem grande esforgo,
ndo ha diferenga no algoritmo utilizado em ambas as situa-
¢des. Apenas foram considerados ajustes em alguns parame-
tros do algoritmo de controle visando adequar a dindmica do
condicionar as condigdes operacionais relacionadas as con-
di¢des da plataforma de testes considerada.

O resultado obtido na compensacdo de corrente pode ser
considerado conservativo, uma vez que, com o aumento da
poténcia, o valor da corrente na freqiiéncia fundamental
aumenta, contudo os ripples presentes na corrente compen-
sada devido ao chaveamento permanecem os mesmos, pois
estes sdo influenciados principalmente pela freqiiéncia de
chaveamento e pelos indutores de comutacdo (Lpg) utiliza-
dos. Ou seja, com o aumento da poténcia da carga a ser
compensada o valor do THD da corrente tende a diminuir de
forma consideravel.

Do mesmo modo, os resultados relativos a compensagio
da tensdo irdo apresentar uma melhoria em relagdo aos rip-
ples impostos pelos circuitos de chaveamentos na tensdo
compensada, refletindo diretamente na reducdo do THD da
tenséo.

As formas de onda da corrente da fonte sdo mostradas na
Figura 6, e, as formas de onda das tensoes de linha medidas
na carga sdo mostradas na Figura 7. Nas figuras sdo apre-
sentadas os valores RMS e THD para cada uma das fases,
bem como os desequilibrios de seqiiéncia negativa e se-
qiiéncia zero (f; e fp).

A Figura 8 e a Figura 9 mostram, respectivamente, as
formas de ondas das correntes na fonte e das tensdes na car-
ga apo6s o condicionador UPQC ser colocado em operagao.
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Figura 6: Formas de ondas das correntes na fonte sem compensacao
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Figura 7: Formas de ondas das tensdes na carga sem compensagao
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Figura 8: Formas de ondas das correntes na fonte com compensagio
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Figura 9: Formas de Ondas das Tensdes na carga com compensagio

Com relagdo a compensagdo das componentes harmoni-
cas de corrente percebe-se que o UPQC foi capaz de mini-
mizar os niveis que na carga eram acima de 20 % para valo-
res inferiores a 9 %. Sendo que esta redug@o ndo foi mais
acentuada devido ao fato do valor reduzido da corrente de
carga considerada nos testes em questdo.



Tendo em vista que vista que as tensdes de fornecimento
mostradas na Figura 7 quase ndo apresentam distor¢des
harmoénicas, a atua¢do do UPQC ndo acarretou numa redu-
¢do do THD das tensdes, mas sim um pequeno aumento
(mantendo-se ainda dentro da norma do PRODIST) devido
a influéncia das componentes de altas freqiiéncias oriundos
do chaveamento dos dois conversores, conforme mostrado
na Figura 9. Entretanto, em situa¢des em que o nivel de dis-
tor¢ao nas tensdes for mais elevado a atuagdo do condicio-
nador UPQC proporcionara uma redug@o satisfatoria no seu
THD.

Também pode ser ressaltado que estdo sendo realizados
estudos visando obter uma otimizagdo nos ajustes dos filtros
passivos, bem como dos controles PWM dos filtros série e
paralelo para uma melhoria efetiva no seu desempenho. Sa-
lienta-se que as ajustes nos filtros passivos devem conside-
rar tanto o aspecto de filtragem dos ripples oriundos dos
circuitos de chaveamentos como também deve considerar as
perdas nos resistores utilizados nestes filtros passivos.

Deste modo, deverdo ser realizados testes mais especifi-
cos com outras configuragdes de filtros passivos e comparar
os resultados em termos da relacdo custo x beneficio, ou
seja, melhoria da filtragem dos ripples em relagdo as perdas
nos resistores utilizados nos diferentes tipos de filtros passi-
VOs.

Com relag@o ao desequilibrio de seqiiéncia negativa pre-
sente nas tensdes do sistema, percebe-se que o filtro série foi
capaz de reduzi-las de 12,3 % para 1,5 %, valor inferior aos
2% sugerido pelo PRODIST.

A Figura 10 apresenta a tensdo e a corrente na carga e
também a corrente compensada da fonte para a “fase a”. E
possivel perceber tanto a compensagdo das componentes
harménicas quanto da parcela reativa da corrente da carga
(corrente e tensdo da fonte em fase), realizada pela atuagéo
do filtro ativo paralelo do condicionador UPQC. Deve ser
ressaltado que as correntes mostradas estdo em uma escala
dez vezes maior.
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Figura 10: Formas de ondas da tensdo na fonte, corrente na fonte e corrente
na carga relativas a fase “a”

O transitério nas formas de ondas das correntes na fonte
medidas durante a entrada em operagdo do filtro ativo para-

lelo do condicionador UPQC sido apresentadas na Figura 11.
Nesta mesma figura, ¢ mostrada também a tenséo do elo CC
do condicionador UPQC em uma escala dez vezes menor.
Pode ser notado que dindmica operacional do condicionador
foi satisfatoria tendo em vista que em cerca de quatro ciclos
o sistema ja se encontrava em regime permanente.

O transitorio nas formas de ondas das tensdes de linha da
carga durante a entrada em operagao do filtro ativo série do
condicionador UPQC sdo apresentadas na Figura 12. O ini-
cio da compensagdo por intermédio do filtro ativo série é
estabelecida a partir do marco zero (t=0). Pode ser verifica-
do que a tensdo de linha Vy, apresenta uma leve assimetria
apos a compensagao realizada pelo filtro série, que esta sen-
do analisada para ser solucionada pela equipe de pesquisa.
Contudo, conforme ja foi mencionado, deve ser salientado
que mesmo diante desta situacdo o desbalanco na tensdo foi
reduzido par valores abaixo daqueles sugeridos pelas nor-
mas do PRODIST.
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Figura 11: Formas de ondas das correntes na fonte e da tensdo no elo CC
relacionadas com a energizagdo do filtro ativo paralelo
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Figura 12: Formas de ondas das tensdes na carga relacionadas com a ener-
gizacdo do filtro ativo série

VII. CONCLUSOES

O artigo apresentou o prototipo “cabeca-de-série” do
UPQC desenvolvido dentro do projeto de P&D realizado
entre a concessionaria Bandeirante Energias do Brasil e o



Laboratorio de Eletronica de Poténcia da COPPE/UFRIJ.
Além disso, foi apresentado um breve historico das pesqui-
sas realizadas até a presente data, bem como também foram
esclarecidas as suas respectivas contribui¢des ja publicadas
em outros artigos técnicos.

Os resultados experimentais foram obtidos para uma ope-
ragdo bem inferior a capacidade nominal do protdtipo. Desta
forma, estima-se que quando o equipamento for testado na
sua capacidade nominal o seu desempenho sera superior ao
apresentado neste artigo. Entretanto, mesmo sob as condi-
¢Oes adversas apresentadas o condicionador UPQC mos-
trou-se eficaz na compensagdo das correntes harmonicas da
carga e na compensacao das tensdes desequilibradas da fon-
te, de modo que a corrente drenada da rede elétrica contem
apenas a parcela senoidal e a tensdo fornecida a carga esta
com os valores de desequilibrio dentro dos limites estabele-
cidos pela norma do PRODIST.

Os préximos passos do projeto consistem em: realizar al-
guns ajustes necessarios para melhorar o desempenho do
condicionador UPQC, mais acentuadamente em relagdo aos
componentes elétricos que compdem o seu circuito de po-
téncia do que em relagdo as estratégias de controle; realizar
testes experimentais sob condigdes nominais de operagdo; e
realizar testes sob condigdes reais de operagdao numa planta
industrial de um cliente da concessionaria Bandeirante.

E importante ressaltar o beneficio que este projeto esta
gerando para a sociedade brasileira a partir da cooperagao
entre a Concessionaria-Universidade-Fabricante. Se de um
lado temos a concessionaria preocupada com o fornecimen-
to de uma energia elétrica com qualidade para os seus clien-
tes, de modo a garantir que os processos industriais destes
ndo sejam afetados por distirbios elétricos presentes no sis-
tema de poténcia; de outro temos os pesquisadores da uni-
versidade realizando atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento em parceria com o fabricante que ird disponibilizar
para o mercado um equipamento capaz de auxiliar a conces-
siondria na manuten¢ao desta energia com qualidade.

Desta forma, foi observada a conclusdo de um ciclo fe-
chado neste projeto de P&D. O aporte financeiro empregado
pela concessionaria Bandeirante Energias do Brasil manteve
por trés anos uma pesquisa com aplicag@o pratica fornecen-
do como resultado final a transferéncia da tecnologia de um
equipamento com tecnologia nacional, realizada pela uni-
versidade (UFRJ) para um fabricante nacional. Desta forma,
este fabricante estd introduzindo um equipamento com tec-
nologia de ponta no seu portfolio de produtos, disponibili-
zando este para as concessionarias de energia do pais ¢ seus
consumidores de energia elétrica.
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