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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados iniciais defmraie pesquisa motivado pelo mau aproveitamento
dos equipamentos de compensacao reativa na Bebeadista. Nas épocas de temporadas (finais de
ano e feriados prolongados) nesta regido, ocorigmfisativos acréscimos de carga e,
conseqlentemente, déficit de reativos; no restimeno, com a carga reduzida, h& sobra. Isto
provoca sobrecargas e perdas desnecessérias na auga exige investimentos constantes para
atender aumentos de cargas ou adequar niveissioten

O sistema secundario é prejudicado pela circuldedmrrentes harmonicas, provenientes de cargas
ndo-lineares nas residéncias e comeércios, quecsslggam e reduzem a vida Util dos
transformadores, proporcionam elevacdo das perdasmprometem os niveis de tenséo.

Este projeto desenvolve um Sistema de Compensagtiv& que monitora o fluxo de reativos nas
subestagdes e propde periodicamente movimentagdesndos de capacitores, considerando o
cadastro de equipamentos instalados. Foram pedqaisadesenvolvidos padrées de bancos de
capacitores para se instalar e retirar rapidanmgatede, sem desligamentos, e padrdes de filtros
harménicos, de baixo custo, para aplicacéo jurédramsformadores de distribuicdo, no lado do
sistema secundario, além de um software para ¢an&@ropor automaticamente movimentacdes de
bancos, utilizando o Re-configurador de rede enmasGPFL.
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1. INTRODUCAO

Os trabalhos de pesquisa foram dimensionados peem®xecutados em trés anos. No primeiro ano,
a partir da elaboracdo de uma pesquisa bibliografibre inovacdes tecnoldgicas e verificacdo do
Estado-da-Arte da compensacdo reativa em sistemnimadrips de distribuicdo, foi desenvolvido e
instalado um padrao versatil de bancos de capesifmra poste, também chamado de bBhagpand
Play, idealizado para ser instalado e retirado de fdéuoi segura e rapida. Como resultado foi obtido
um banco formado por um Unico capacitor de 300 k\iketo, instalado no alimentador MBR-140,
com tempo gasto na instalagdo menor que uma hora.

Ainda no primeiro ano, a partir da realizacao da ypesquisa bibliografica sobre inovacdes
tecnoldgicas e verificacdo do Estado-da-Arte dapmarsacao reativa e filtragem de harménicas em
sistemas secundarios de distribuicdo, e medico#axaede poténcia, foi desenvolvido e
implementado um padrao de filtro de harmdnicasaibeobcusto para aplicacdo em sistemas
secundarios de distribuicdo, compondo assim anséstmnjugado de compensacgao reativa. Como
resultado, foi desenvolvido um filtro harménico qmsto por dois capacitores trifasicos de 50 kVAr e
trés reatores com nucleo de ar, que foi instaladimja um dos transformadores de 225 kVA,
pertencente ao sistema secundario do alimentad&t-14/®)

No segundo ano foi avaliada a performance do beeigatil quanto a relocabilidade e seguranca,
sendo proposto aprimoramentos na estrutura do mespartir desta avaliacéo e de estudos para
definicdo da necessidade de reativos e identificdedpontos onde ha significativos acréscimos de
cargas em épocas de temporadas, estdo sendo deskrsvoovos prototipos destes bancos, sendo
estes fixos e automaticos (controle por tempo)fee3600 kVAr, formados também por capacitores
trifasicos de 300 kVAr, considerando 0s aprimora@epropostos.

Também foi avaliada a performance do filtro instalao sistema secundério, com relacédo a
sobrecargas e operacdo dos fusiveis. Complememtirni@ avaliado o fluxo de poténcia na
Subestacdo Mario Brigido, considerando a operag&istema de compensagao reativa conjugado,
banco relocavel na média e filtro de harmonicalsaiea tensdo. Como resultado sera feita uma
reavaliagdo nos quatro protétipos de filtros ptegisio terceiro ciclo, buscando reduzir as dimensée
e 0 custo dos mesmos; para tanto esta previstgastplisa para desenvolver reatores especiais com
nucleo de ferro.

Ainda no segundo ano foi iniciado o desenvolvimeltds softwares de comunicacéo e analise, que
alimentard RECONFIGURADOR DE REDE no modo bancos de capasitisteo de outro projeto

de pesquisa e desenvolvimento da CPFL. O SW gaesesto desenvolvido tera funcdo especifica de
avaliar constantemente o fluxo de reativos na sdddalimentadores e nos transformadores de forca
das subestagdes, de forma concatenada com o si¢eraaastro de bancos de capacitores, e propor
periodicamente movimentagcfes de equipamentos,dasaimimizar o fluxo de reativos no sistema.
Além disto o software avaliard a situacao de cashed instalado e propora inspe¢des em bancos que
deveriam estar operando normalmente e provavelméatestdo, devido a avarias ou necessidade de
reajustes nos controles.

No terceiro e ultimo ano, além do desenvolvimem® guatro protétipos aperfeicoados do filtro de
harménicas de BT e conclusdo do desenvolvimen®oftovare de comunicacéo e analise, seré feita a
avaliacdo da performance global do Sistema ConjudadCompensacéao reativa e a validacao do
sistema de compensacao reativa desenvolvido.

Este projeto esta tendo grande receptividade ddat@PFL em virtude da reducéo dos investimentos
necessarios, tanto em materiais como em servigagsagacilidade de execucao dos servigos e
reducdo dos componentes além de reduzir a quaetdkacthdo de obra necessaria para instalacéo,
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retirada e manutencéo dos bancos de capacitoses réeptividade podera ser ainda maior quando o
software estiver operando.

2. DESENVOLVIMENTO

O projeto foi dividido em quatro etapas para catiados trés anos de desenvolvimento.
2.1. Primeiro Ano

2.1.1. Etapa 01 — Desenvolvimento de um ProtétgpBanco de Capacitor Relocavel para MT

Nesta etapa foi elaborado um levantamento biblfagr&obre o tema “Compensacéo Reativa em
Sistemas Primarios de Distribuicdo”, visando subsiol desenvolvimento do Padréo Verséatil
(relocavel) para aplicacdo na MT - Média Tensao.

Constatou-se que, na maioria das obras pesquidagasu-se definir os melhores métodos e pontos
para a instalagédo dos bancos de capacitores. Tafobébservada a presenca de referéncias tratando
dos problemas que surgiram nas ultimas década® @parecimento significativo das distor¢des
harmonicas, que podem acarretar efeitos danosos sslbancos de capacitores instalados na rede.

Nesta analise, alguns aspectos importantes retadivvompensacéo reativa foram destacados como,
por exemplo: aspectos técnicos e econémicos, vamsagydesvantagens de cada tipo de localizacéo
(alimentadores ou subestagfes, por exemplo); topiacompensacao reativa relacionada ao controle
de tensdo; degradacéo de capacitores na presehaanfgnicas (ressonancias); estudos de transitérios
provenientes do chaveamento de bancos de capacistados de instalagcdo de bancos em ambientes
industriais, considerando efeitos de ressonéntia arrede da concessionaria e as instalacdes
industriais. A maioria das obras também relacmsproblemas verificados na instalagdo de bancos
de capacitores com a circulacéo de correntes haca®na rede, a localizacdo e nos chaveamentos
desses equipamentos, destacando-se a importangeseovolvimento de um sistema que forneca
uma configuracao 6tima para bancos de capacit@@sza a circulacdo de harménicos na rede e o
namero de chaveamentos. Isto direcionou o desemwaito para um banco fixo, e para que ndo
precisasse de chaves a 6leo, foi definida a pa&o kVAr.

Também foram feitas analises visando definir aiest de sustentacdo do banco, de forma que este
tivesse grande facilidade para instalacao e retjirawl seja, fosse o mais relocavel possivel. Assim
como para definir o alimentador e o ponto de iag& deste primeiro prototipo.

A estrutura que foi definida é formada por apemasapacitor trifasico de 300 kVAr e chaves
fusiveis, para ser presa ao poste através demattdica, do tipo que sustenta transformadores de
distribuicdo, e esta representada na figura 1.

Figura 1- Desenho do primeiro protétipo do bareeapacitor relocavel instaladg
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2.1.2. Etapa 02 — Implementacao do Prot6tipo doddate Capacitor Relocavel

O primeiro prototipo do banco relocével foi instida@m menos de 1 hora, e poderia ser ainda bem
menor, em virtude de improvisacfes que precisaesraicadas pelo fato dos eletricistas ainda ndo
conhecerem este tipo de instalacdo. Nao houve sidads de desligar a rede, nem ao menos dar um
pisca para manobrar o banco. Com isto nasceu @ &amco PP - Plug & Playem virtude da
facilidade de instalagéo.

O banco foi instalado a mais ou menos dois quiltseaeta SE Mario Brigido ao longo do alimentador
MBR-140, e as figuras de 2 a 4 mostram a sequéadiastalacao:

- ) ’

Figura 2.Prot6tipo do Banco Figura 3. Protétipo do Banco Figura 4. Prot6tipo do Banco
Relocavel iniciando o icamento Versatil sendo Energizado Relocavel em operagéo

Com base na implementacéo foram propostas melldwipsot6tipo, como: aumentar o grau de
sustentacdo do conjunto, estrutura e capacitas,gsdd ficou um pouco “arriada” e aumentar a
distancias entre fases do conjunto de fusiveis, g@mesmas ficaram abaixo dos valores
padronizados como minimos, para nao comprometgreaacdes com a ferramenta Load Booster.

2.1.3. Etapa 03 — Desenvolvimento de um Protétebitiro Harmdnico de Baixo Custo para BT

Nesta etapa também foi elaborado um levantamebliogpiafico, agora sobre o tema “inovacdes
tecnolégicas e verificacdo do estado - da - arteod@pensacao reativa e filtragem harmonica para
sistemas secundarios de distribuicdo visando sabsidlesenvolvimento Protétipo de Filtro
Harmonico de Baixo Custo para BT — Baixa Tensao”.

Constatou-se que varias referéncias destacam eidagea de um filtro passivo de harmonicas para
compensar reativos na frequéncia fundamental, dévigresenca de um capacitor em sua estrutura.
Destacam também a sensibilidade desses filtrokgaio aos parametros da rede onde estao
instalados, razdes pela qual deve ser muito bejatpdm. E também, varios artigos propdem
alternativas para mitigar possiveis problemas c@ooexemplo, metodologias para alocacéo 6tima
de filtros bem como procedimentos para calculopgwémetros R,L e C do filtro. A partir deste
levantamento bibliografico foi definido o local panstalacéo do filtro, e definidos foram levantwdo
0s topicos que deveriam ser considerados parametgdo dos parametros do filtro.

Como o projeto buscava avaliar a Compensacao Cafgydoram pesquisados transformadores com
poténcia igual ou superior a 75 KVA, pertencentealanentador MBR-140, onde foi instalado o
banco relocével, que tivessem alto carregamente etgndessem cargas residéncias e comerciais, em
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virtude destas cargas certamente possuirem valigra§icativos de circula¢éo de correntes
harmonicas.

O transformador escolhido possui as seguintesteaisticas:

*  Numero: 1735

» Poténcia Nominal Trifasica de 225 kVA

e Ligacdo: Delta - Estrela Aterrada (13200/220/127 V)

» Demanda Maxima: 150 kVA

¢ N°do Alimentador primario de 13,2 kV: MBR-140

» Corrente Maxima do Alimentador: 330 A

* N° Clientes Residenciais = 162

¢ N° Clientes Comerciais = 44

e Localizacdo: Rua Padre Anchieta — Centro - S&onféce
Para definigdo dos parametros do filtro foram eféas medicdes do fluxo de poténcia no lado
secundario do transformador escolhido, que se ¢éras@ninstalado no centro de Séo Vicente. Como a
medicéo foi ao ar livre foi necessario utilizar ucaéxa especial de vedagao e um clamp flexivel.

O equipamento de medicéo utilizado foi 0o SMART TI&. As fotos no. 5 e 6 mostram a instalagéo
da medicao.

LS

—

Figura 5 — Equipamento de medicdo junto ao Figura 6 — Caixa vedada que abrigou o equipamento

transformador de medicdo

Com base nas andlises dos dados, como exempldatdritede Poténcias e Correntes Harmonicas,
mostrado na figura 7, e o Espectro Harménico deetite, mostrado na figura 8, foi definido que o
prototipo seria um filtro passivo sintonizado n&&Mmonica, cuja especificacdo esta mostrada na
figura 9, e cujo aspecto estd mostrado na figura 10
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RELATORIO DE POTENCIAS E CORRENTES HARMONICAS Rel. TC = 1
inepa Verséo 1 - de 10/06/2003 Amostras= 2145
MEDIDOR SMART T PLUS - IMS Data Hora

Inicio 17/04/03|15:50:00'00
Término 25/04/03]02:20:00'00
Frequéncia 0:05:00
| Harménicas X Maximas
CLIENTE : P&D 69 Médias
LOCAL : TR-1735 - Alimentador MBR-140 - S&o Vicente
Dados de Poténcia para Modelagem da Carga Correntes Harmonicas em Ordem e Amplitude DHI Méax
Dado Minimo Médio Méaximo THDV Max Ordem (A) Ordem (A) Via Célculo
KVA 36,78 124,96 | 196,81 3,9 i2 8,94 i14 0,87 14,46
FP 0,71 0,87 0,96 THDIMax i3 31,10 i15 3,55 (%)
23,1 i4 5,31 i16 1,06
Dados dos kvar necessarios p/ Correcéo do FP 5 60,28 17 2,35
FP Minimo Médio | Maximo 7 6 4,55 18 0,88
0,92 -17,38 11,38 19,07 Medigao 7 26,70 19 1,95
0,95 3,11 16,52 22,94 8 2,36 20 0,81
1 22,01 49,92 78,69 9 7,09 21 1,95
10 2,10 22 1,01
Modelagem da Carga no PQF 11 4,32 23 1,17
196,81 12 1,51 24 1,53
FP 0,87 13 4,13 25 1,29
DHIi max DHImédio
12 9
L 8
10 7
st | 6
| 5
6 B DHIi max 4
4 3 —
) -
2 1 |
oL e | | D O D
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 7: Relatério de Poténcia e Correntes Haroa@ni
dnico de Corrente - F. Harm.
&
T
=]

Tot. 2 3 4 5 [ 7 g El 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2 22 23 24 25
Ordiem Harmdrics

Figura 8 — Espectro Harménico de Corrente
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Cliente : P&DB9 - 5a. Harménica - TR 1735 - S&o Vicente
Produto: Filtro com Poténcia Efetiva de 50 kvar / 220 Volts
Capacitor Utilizado no Equipamento
Poténcia (kvar): 120,00 Tensdo (V): 350,00
Ic nominal (A): 197,95 11+h (A) : 143,63

ESPECIFICACAO COMPLETA DO EQUIPAMENTO

ESPECIFICACOES GERAIS DO EQUIPAMENTO

Tensfo Efetiva na Barra Maxima. Volts
Frequéncia do Sistema Supridor Hertz
Frequéncia de (des) sintonia Hertz
Fator de Qualidade do Equij
Dados Gerais a . F sistema F sintonia
Resisténcia Equivalente Total 1.94 425
Corrente Fi Circulante (60Hz) 130,07
Corrente + ica Circulante | 60,93 Amperes
Corrente Total por Ramo (I60Hz + Ih) 143,63

mili ohms

[ Poéncia Eiva omeota para Coreciodo PiaB aa | 4956 | b | |
ESPECIFICAQAO DO CAPACITOR

Poténcia Nominal Trifasica do Banco 120,00 kvar
Tensdo Nominal Fase-Fase 350,00 Volts
Capacitancia Equivalente Trifasica ( Estrela ) 2598,4481 uF
Capacitancia Equivalente ( TRIANGULO ) 86,1494 uF
Capacitancia FASE-FASE para Afericdo 1299,2240 uF
Corrente Nominal do Capacitor 197,9487 Amperes

ESPECIFICACAO DO INDUTOR

Indutancia do Reator 0,1175 mH

Corrente Total ( Fundamental + Harménicas ) 188 Amperes
Fator de Qualidade F sistema F sintonia Minimo
22,82 50
Resisténcia Maxima Fsistema F sintonia mili ohms
1,94 4,25

Figura 9: Especificacdo Completa do Banco

i

REd

Figura 10: Aspecto do prototipo do Filtro de Harimérinstalado na BT
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2.1.4. Etapa 4 — Implementacg&o do Protétipo darditte Harmodnicas de Baixo Custo na BT

Em virtude da dificuldade de instalacao, o filtéorpéde ser instalado no transformador n° 1735,
inicialmente escolhido, e onde foi feita a medi¢@endo escolhido o transformador n° 5827,
fisicamente préximo ao anterior, e com caractedstde carregamento semelhantes. As figuras 11 e
12 mostram a seqiiéncia da instalagéo:

A ' >

Figura 11. Protétipo do Filtro sendo instalado Figura 12 Protétipo do Filtro sendo instalado

Apbs a colocacdo em servico, foi efetuada a mediadmrrente passante pelo filtro, sendo registrado
125 A. Dentro das propostas iniciais de melhor@pnototipo pode-se citar: reducdo das dimensdes
devido a grande dificuldade de posicionamento dipemento na rede secundaria, sinaliza¢do do
estado do filtro (ativo ou inativo), e desenvolvimeede um sistema de sinalizac&o de operacédo da
chave fusivel, na parte de baixo da base da caixaalecdo e comando.

2.2. Segundo Ano

2.2.1. Etapa 1 — Avaliacdo do desempenho do pputdte banco de capacitor relocavel com relacdo
a relocabilidade

Foi feita a avaliacao da performance do equipamestiorelacéo a relocabilidade, considerando os
aspectos de seguranca, estabilidade, facilidadeti#acéo e retirada, sendo constatado que:

« A pré-montagem e a estrutura do banco represerdaytande facilidade para a instalacéo, sendo
que a primeira instalacdo levou menos de 1 haxanstalacdo convencionou leva em torno de 6
horas.

* Precisa ser aprimorado o sistema de fixacdo ne pogtsentido de dar mais sustentacdo ao
conjunto (por exemplo, uma mao francesa).

+ E necessario aumentar o espacamento entre fashawafusivel, visando reduzir a possibilidade
de abertura de arco de uma para outra fase notesta abertura da chave, com bastdo com Load
Booster.

Os novos prototipos deverdo contemplar estas ndadss. Desde a data da primeira avaliacéo,
23/1/2004, o banco vem operando adequadamentsendo registrado nenhuma avaria ou atuacao
do fusivel (vale atentar pelo fato do BC ser formpdr um Gnico capacitor trifasico de poténcia
acima dos padrdes da CPFL). Os trabalhos de a&alie performance do primeiro protétipo do BC
Versétil irdo continuar até o terceiro ano, viste @ mesmo ja faz parte do ativo da CPFL.

2.2.2. Etapa 2 - Avaliacao do protétipo do Sistébamjugado Instalado no primeiro ano

Os primeiros trabalhos de avaliacdo do desempenliSistema Conjugado de Compensacédo Reativa
foram elaborados através de um monitoramento do fiie poténcia e fator de poténcia efetuado no
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alimentador MBR-140 que, além do protétipo do baretacivel instalado na MT, e do prot6tipo do
filtro harmonico instalado na BT, possui um baneadpacitores de 600 kVAr com controle
eletrdnico.

O monitoramento foi realizado no periodo de 08/842004, através da instalagdo do medidor
SAGA 1000, na saida do alimentador MBR-140 e denamitor de fluxo de poténcia e harménicos,
SMART IV - IMS, junto a Estac&o Transformadora BRB, onde esta instalado o filtro de
harmonicas.

Para a primeira avaliacdo da performance do Sist@ngugado de Compensacao Reativa foi adotada
a seguinte seqiiéncia de manobras nos equipamentos:

1. Instalagédo dos medidores na SE Mério Brigido estagéo Transformadora 5827 - 08/04/2004;
Desligamento do BC Eletrdnico 600 kKVAr — 19/04/2@3410:45hs.

Desligamento do protétipo do Filtro Harménico na®BR7 — 26/04/2004 as 15:45hs;
Desligamento do protétipo do BC relocavel 300 kWA27/04/2004 as 14:40hs;

Ligag&o do prototipo do BC relocavel 300 kVAr —@82004 as 16:10hs.

Ligacdo do protdtipo do Filtro Harménico na ET 58229/04/2004 as 15:45hs.

Sendo obtidos os seguintes resultados:

SIS ANN

» Houve uma reducao no fator de poténcia de 93,6985646, apos o desligamento do BC
Eletronico de 600 kVAr, no dia 19/04, mostrando qumnco estava operando.

¢ Houve uma reducao no fator de poténcia de 91,1888, apds o desligamento do prototipo do
Filtro Harmonico no dia 26/04 e aumento no fatopd&ncia de 90,1 para 90,2%, apos a ligagao
do mesmo no dia 29/04, mostrando que este tambgitiea na compensacao reativa do
alimentador.

* Areducao no fator de poténcia de 90,3 para 87&¥s o desligamento do protétipo do BC
relocavel no dia 27/04 e 0 aumento no fator derpidéde 88,2 para 91,2%, provocado pela
ligacdo do mesmo no dia 28/04, mostraram que ofgotdo BC relocavel 300 kVAr também
participa ha compensacdao reativa do alimentador.

As avaliacBes da performance do Sistema Conjugaditodhpensacdo Reativa serdo complementadas
por novos monitoramentos a serem efetuados quansthlacido dos quatro novos prototipos do BC
relocavel, previstos ainda para este segundo @aos quatro novos protétipos do filtro de
harmdnicos, previstos para o terceiro ciclo.

Também esta sendo avaliada a performance dotdtnménico quanto a filtragem de harmdnicas e
compensacao reativa no ponto de instalacéo, utiliza SMART IV — IMS. Os resultados deste
trabalho servirdo para comparar a frequéncia dersareal, do filtro, com a prevista, e subsidiasa
projetos dos novos prototipos do filtro.

2.2.3. Etapa 3 - Inicio do desenvolvimento doswsofts de comunicacdo e andlise alimentando o
software reconfigurador de rede (mddulo banco deacéores) desenvolvido na CPFL

Esta atividade ainda ndo esta concluida, masgéfoealizadas as seguintes tarefas:

« Elaboracdo de uma Pesquisa bibliogréfica sobreaigtms tecnoldgicas em sistemas de medicéo e
gestao da compensacdao reativa em redes primanides se destacaram as tecnologias de
telemedicéo e de supervisdo através de UTR’s —dde&l Terminais Remotas.

« Elaboracéo do levantamento das caracteristicastgons de monitoramento existentes no
Sistema da Piratininga, considerando principalmar&& Mario Brigido, que foi recente
automatizada a partir da instalacdo de UTR’s. &igh@stacdo é supervisionada totalmente pelo
Centro de Operacao da Distribuicdo que possuigema real, informacdes do fluxo de poténcia
nas saidas dos alimentadores e carregamento géotraador.
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* Inicio no desenvolvimento de softwares preliminares

2.2.4. Etapa 4 - Desenvolvimento e implementacaguaéro protétipos aperfeicoados de bancos de
capacitores padréo versatil

Esta atividade ainda ndo esté concluida, masainfoealizadas as seguintes tarefas:

* Avaliagbes para definicdo dos alimentadores compatencial para relocacéo de bancos de
capacitores concluindo que se deve continuar cmstalacao dos prototipos de bancos relocaveis
nos alimentadores da SE Mario Brigido, haja videcdidade de obteng&o das informacdes do
fluxo de poténcia na subestacdo. Além disso, doegfiendida apresenta cargas elevadas em
épocas de temporadas.

* Especificagbes para quatro tipos de bancos: 300 &6Ar diretos, e 300 e 600 kVAr
automaticos por controle de tempo.

A partir da elaboracéo dessas tarefas foi defigidgm
« Apenas os bancos diretos de 300 kVAr diretos n@o tehaves a 6leo.
e Serdo montados protétipos de bancos diretos e atitws.

« Como 0s recursos previstos para materiais S0 @safue 0 necessario para montagem de
quatros protétipos do banco relocavel, esta seval@ada a possibilidade de se montar um
namero maior de prototipos.

As figuras 13 e 14 mostram detalhes dos prototipesfeicoados:

|

Figura 13 — Detalhes do Protétipo Aperfeicoado dad® Relocavel automatico

WA =) 2

Figura 14 — Detalhes do Protétipo Aperfeicoado dad® Relocavel de 300 KVAr Direto
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2.3. Terceiro Ano

Para o préximo ciclo estdo previstos a seguintgsast
Etapa 1. Conclusado do desenvolvimento e implementacao dead de comunicacdo e analise.

Etapa 2. Desenvolvimento e implementacao do protétipo apmréelo de compensacao reativa e
filtragem harménica, e adequacéo do sistema codfuga sistema de comunicagéo e
analise desenvolvido.

Etapa 3. Avaliacdo do desempenho do Sistema Conjugado.
Etapa 4. Validacéo do Sistema Conjugado de CompensacaovReati

3. CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido até agora ja mostrou quee des grandes vantagens associadas ao banco
relocivel,ou PLUG and PLAYé a reducéo do tempo necessario para movimentigghancos de
capacitores na rede; o que atualmente é feito easvdoras pode ser feito em menos de uma hora.
Como os servigos podem ser feitos com a rede eael@indo ha necessidade de abertura de ramais
para instalacao ou retirada dos bancos de capsi®vitando com isto prejuizos aos consumidores.

Também mostrou que o Sistema Conjugado de Com@nBaativa — instalacao de bancos de
capacitores na MT e na BT — é bastante interesgasitecompensa o reativo o mais proximo
possivel, aliviando o carregamento do sistemai@bédr partir do transformador de poste e
melhorando os niveis de tensdo desde o sistemadsgt Caso esta compensacao venha
acompanhada de um filtro harménico, podera alailala mais o carregamento e ainda proporcionar
maior reducéo de perdas.

Ademais, havera oportunidade, no contexto desjetprale inovag¢des e melhorias envolvendo
aspectos relacionados a filtragem harménica nagB& esta prevista para o terceiro e ultimo ano do
desenvolvimento.

Vale ressaltar que, ainda dentro do contexto d@faradeverdo serdo feitas novas avaliacdes, tanto
dos protétipos do banco relocavel, como do filipoe por certo incorporard inovagdes e melhorias no
sistema como um todo, incluindo o sistema de sigde andlise. Atualmente as empresas estédo
investindo em tecnologias modernas de medicdondsge e controle, que poderao facilitar muito a
implementagéo da parte Inteligente e Dindmica dteBia, garantindo o aumento da eficiéncia da
Compensacdo Reativa nos Sistemas de Distribuicao.

Em virtude da grande receptibilidade encontrad@miL, tanto pela reducéo do tempo necessério
para movimentacao de equipamentos, como pela rediogiinvestimentos necessarios para se fazer a
Compensacdo Reativa, pode-se concluir que estet@idg pesquisa vem atingindo seus objetivos
contidos na proposta de P&D aprovada pela ANEEL.
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