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RESUMO

Este artigo apresenta aspectos gerais concernentes a
utiizacdo e aplicagcdo da compensacdo série em
sistemas de distribuicdo. Apds a definicdo de conceitos
basicos, sado discutidos os principais beneficios e
problemas no que se refere a operagdo e desempenho
desses sistemas, além das caracteristicas dos
principais componentes. Finalmente, um sistema em
operagao instalado recentemente em um alimentador
de distribuigdo é utilizado como exemplo de aplicagcao
da referida técnica de compensacéo.
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1.0 - INTRODUGAO

A filosofia de compensagdo série em sistemas de
transmissdo possibilita o aumento da margem de
estabilidade tanto em regime permanente como
transitorio. Em niveis de alta e extra-alta tenséo tem-se
uma confiabilidade comprovada através de inumeros
sistemas em operagdo. A utilizagdo desta técnica em
sistemas de distribuicdo também tem apresentado
inUmeros beneficios, sendo que muitos projetos
comprovam técnica e economicamente as vantagens
sobre o sistema convencional com reguladores de
tensao e capacitores shunt. Entretanto, estima-se que,
existem aproximadamente 200 bancos de capacitores
série (BCS) em operacdo nos sistemas de distribuicdo
de varios paises do mundo [1]. Neste caso, o principal
objetivo é a redugédo da queda de tensdo existente e
melhoria da regulagédo do sistema. Atualmente, com a
necessidade de niveis de qualidade de energia
compativeis, a utilizagdo de capacitores série também
é direcionada no sentido de reduzir flutuagdes de
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tensdo e os respectivos indices de severidade de
cintilagédo (Flicker). Apesar das inerentes vantagens da
compensagdo série como a regulacdo automatica e
instantanea, melhoria do perfil de tens&o e suporte a
partida de motores, os efeitos adversos s&o bem

conhecidos, decorrentes principalmente dos
fendbmenos de ferrorressonancia e  oscilagbes
subsincronas. Um resumo das principais

caracteristicas quanto a aplicagdo de capacitores série
em sistemas de distribuicdo € apresentado, incluindo
simulagdes e resultados de laboratério em escala
reduzida. Apresenta-se também o layout basico e
caracteristicas do sistema implementado recentemente
num alimentador em 23 kV da AES Sul e os
respectivos resultados obtidos.

2.0 - COMPENSACAO SERIE

O conceito fundamental da compensacdo série esta
baseado na redugdo da reatancia indutiva da linha por
meio da insergdo de bancos de capacitores em série
(BCS). A figura 1 ilustra a configuragdo basica para
analise da compensagado série em sistemas radiais.
Inicialmente, o diagrama fasorial da figura 2 mostra o
sistema sem a inclusdo do capacitor, considerando
uma carga com fator de poténcia indutivo.
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Figura 1 - Sistema radial com compensagao série
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Figura 2 - Diagrama fasorial sem compensagéo
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A queda de tensao total por fase é calculada de forma
aproximada (8 < 30°) pelas seguintes equagdes:

Ve (1)

AV =Rl cosp+ X I;sengp =

Para um circuito radial com a inclusdo do capacitor
série, a reatancia equivalente é dada por:

X=X, -Xc )

A figura 3 mostra o diagrama fasorial considerando
dois casos distintos, ou seja, um capacitor série com
reatancia menor do que a da linha e outro com um
valor superior, sendo denominado neste caso de
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Figura 3 - Diagramas fasoriais com compensagao série

Com a inclusdo do banco série (BCS), obtem-se a
seguinte relagéo fasorial entre as tensoes.

Vs =Vr+[R+j(X, - X, (3)

Para efeitos de planejamento a poténcia base a ser
adotada considera a estimativa de crescimento da
demanda. Multiplicando-se a equagédo (3) pelo
conjugado complexo da corrente, obtem-se uma
relagdo em termos de poténcias.

PS+jQS:PR+jQR+[R+j(XL_XC)1[f 4)

A poténcia do banco depende da corrente do sistema e
do valor da reatancia capacitiva requerida. Utilizando a

poténcia do circuito trifasico  (S= \/EVLIL) e,
normalizando-a em relagao a tensao de fase , resulta:

Vs B3 . 3RI, . B3x,, Bxel 5)
L VL VL / VL ’ VL
O resultado é interessante, pois mostra que os valores
dos componentes do sistema por unidade (pu), séo
exatamente iguais se referidos em relagdo a tensdo ou
poténcia base [2]. A determinagdo do banco de
capacitores depende do nivel de regulagédo aceitavel,
do fator de poténcia da carga e das relagdes entre os
elementos do circuito. Ressalta-se que a equacéao
anterior s6 é valida para circuitos radiais como o
mostrado na figura 1. Se a tensdo da carga é assumida
como 1,0 pu e, apés manipulagdo das equacdes
anteriores junto ao fasor de corrente, obtem-se:

Xc=X; —sen(p—\/VS2 +senp—(1+2Rcosp+R*) (6)

Devido a dependéncia, em muitos casos & conveniente
solucionar a equagdo (6) para uma relagdo X/R do
sistema, definindo-se as seguintes relagdes [2]:
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Vg =1+AV (8)

Substituindo (7) e (8) em (6), tem-se:

2
Xe=4Xp _Sen‘/’“/(HAV)z +ser’ ¢—[l+2)h(Lcow+)];L] 9)

Considerando os limites estabelecidos pela resolugado
505 da ANEEL (26/11/01), a queda de tensdo maxima
em sistemas de distribuicdo devera ser de 5%. As
figuras 4 e 5 ilustram as relagbes obtidas em pu para a
queda anterior, considerando fatores de poténcia
indutivos de 0,8 e 0,9, respectivamente.

Caracteristicas de Compensacgao Série
AV=5% FP=0,8

0%

XL(%)

Figura 4 - Relacdo Xc/X, (AV = 5%/FP=0,8)

Caracteristicas de Compensacao Série
AV=5% FP=0,9

XL(%)

Figura 5 - Relacdo Xc/X, (AV = 5%/FP=0,9)
3.0 - APLICACAO EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Em sistemas de distribuigdo normalmente as
aplicagdes sdo mais atraentes para cargas remotas
supridas por longos alimentadores, em sistemas com
baixo nivel de curto-circuito e fator de poténcia entre
0,8 e 0,95. Da analise anterior, o desempenho
depende das caracteristicas do sistema (relagdo X/R),
do grau de compensagéo e, principalmente, do fator de
poténcia no ponto de instalagdo. Considere o seguinte
sistema de compensagdo série para analise em
alimentadores de distribuicdo. Na figura 6, as cargas
sdo distribuidas ao longo do alimentador.

RLa+JHLe Rla+ils RLg+ Ly -JRC RLpg+ ¥l
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Figura 6 - Sistema tipico de distribuicdo com BCS



Para sistemas de distribuicdo radiais torna-se
conveniente definir-se o grau de compensacao (Kcs) da
seguinte forma [1]:

Keg =—= (10)
Onde:

Xc - Reatancia capacitiva do BCS (Q);
Xp - Reatancia até o BCS = Xce+ Xt +XL1+X 2+ XN (Q).

Em fungdo de experiéncias passadas, normalmente,
tem-se como valor pratico um grau de compensacéo
maximo de 150%, pois para valores superiores ocorre
um aumento significativo da probabilidade dos
possiveis fendmenos adversos, 0s quais serdo
apresentados posteriormente.

3.1 Melhoria do Perfil de Tensao

A aplicagdo de BCS difere em termos de poténcia
reativa, pois para capacitores shunt a poténcia
depende da tensdo, enquanto que nos BCS é
dependente da corrente, sendo proporcional ao
quadrado de seu mddulo. Além disso, as respostas
para variagdes rapidas de cargas séo totalmente
distintas dos bancos shunts chaveados, com
superioridade significativa em relagdo ao tempo de
resposta. Um dos principais objetivos da utilizagdo de
BCS é a melhoria do perfil e regulagdo de tensio do
sistema. A seguir, tem-se estimado e representado de
maneira simplificada o alimentador de distribuicdo com
BCS, ALO3 de Sobradinho/RS de propriedade da AES
SUL, o qual se encontra em plena operagéo
(Figura 15). Neste caso [3], foi realizada uma simples
substituicdo de um regulador automatico de tenséo de
32 degraus pelo BCS com reatancia de -j 35 Q. Deste
modo, o grau de compensacéo equivale a 180%. Apos
0 comissionamento, energizagao e operagao por mais
de dois anos e meio, ndo foram observados quaisquer
eventos relacionados a oscilagbes e problemas
classicos verificados ao longo da histéria por algumas
instalagbes com BCS.
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Figura 7 - Sistema com BCS (AL 03 - UJAC 320)

Por meio de simulagbes em programas de fluxo de
carga, onde se considerou uma demanda de 5 MVA e
carga com FP = 0,9, tem-se o perfil de tensédo obtido,
comparando-se o desempenho do BCS em
substituicdo ao regulador, como mostrado na figura 12.

Comparagao do Perfil de Tensao
Regulador de Tensdo x Compensagéo Série

N

[ —reciBcs

Figura 8 - Perfil de tens&o (AL 03 - UJAC 320)
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3.2 Suporte a Partida de Motores

A poténcia reativa solicitada por motores durante a
partida € muito maior do que sob regime, portanto, com
fator de poténcia reduzido, tipicamente entre 0,3 e 0,6.
A queda de tensdo durante a partida de grandes
motores pode ser problematica para outros
consumidores do sistema, ou mesmo influenciar no
processo de aceleragdo do préprio motor. Com a
inclusdo do BCS a queda de tensdo causada pela alta
corrente reativa pode ser compensada, fornecendo
assim um suporte adequado a partida de motores.

3.3 Reducéo de Flutuacdes de Tensao

Em casos de flutuagdo de tensdo devido a grandes
variagOes de cargas, a compensagao série resultara na
melhoria da qualidade de energia fornecida. Este fator
pode ser verificado com o auxilio do diagrama fasorial
da figura 3 e por meio da equagéo (1). Salienta-se que
a melhoria da regulagdo de tensdo promovida pelo
BCS ¢é continua e instantdnea. Nota-se que a
compensagdo série é mais efetiva na redugdo de
flutuagbes de tensdo causadas por picos de poténcia
reativa da carga. Portanto, a aplicagdo de BCS é uma
alternativa a ser analisada quando se deseja reduzir
problemas de oscilagbes e cintilagdo (Flicker).
Conforme analise anterior, o suporte a partida de
motores colabora na mitigagao deste tipo de problema.

3.4 Divisdo entre Circuitos Paralelos

Em circuitos paralelos, a corrente solicitada por cada
circuito é inversamente proporcional a impedancia
equivalente. Em muitos casos, a divisdo de correntes
ndo é otimizada com a capacidade dos circuitos e
objetivos de planejamento da rede. A compensagao
série pode ser aplicada em um dos circuitos para
ajuste da razdo de impedancias e, por conseguinte,
equilibrar o balango das correntes entre os sistemas.
Isto torna possivel melhorar a divisdo entre os circuitos
paralelos, minimizando as perdas e aumentando a
capacidade da rede. A otimizagdo das perdas nestes
casos ocorre quando as relacdes X/R das duas
impedancias sao idénticas, conforme a equagédo 11. A
figura 13 esclarece o exposto.

(11)

Figura 9 - Melhoria da divisdo de correntes com BCS

Resumidamente, pode-se destacar as seguintes
vantagens quando da aplicagdo de BCS: Aumento da
capacidade da linha e melhoria do perfil de tensao;
Redugao das quedas de tensado e balango de poténcia
reativa; Suporte a partida de motores; Auto-regulagéo
com resposta instantanea, automatica e continua;
Melhor divisdo da corrente em circuitos paralelos;
Reducdo de flutuagbes de tensdo e indices de
cintilagdo; Redugdo da poténcia reativa e aumento do
fator de poténcia; Diminuigdo das perdas do sistema;
Adequacao frente a rejeicdo de cargas, etc.



4.0 - PROBLEMAS RELATIVOS A OPERAGAO DE
CAPACITORES EM SERIE

Apesar das inerentes vantagens dos sistemas de
compensacgdo seérie, os efeitos colaterais sdo bastante
severos, motivo pelo qual se exige uma analise
detalhada para definicdo e especificagdo final do
projeto, sendo recomendadas simulagdes utilizando
programas de ftransitérios eletromagnéticos do tipo
EMTP. A seguir, comenta-se brevemente a respeito
dos principais problemas encontrados, os quais devem
ser avaliados principalmente quando a
sobrecompensacao série é necessaria.

4.1 Ferrorressonancia

Quando um transformador a vazio ou com baixo
carregamento € energizado, as correntes transitorias
de energizagcdo (/nrush) podem  permanecer
momentaneamente com valores significativos e
superiores ao nominal. Os valores dependem das
condigbes do nucleo e sistema, ocorrendo os valores
maximos quando a energizacdo € proxima do ponto
zero da onda de tensdo (sem considerar o fluxo
residual). Neste caso, os harménicos preponderantes
sd0 os pares de baixa ordem, com forte saturagdo do
meio magnético. Se, entretanto, o transformador é
alimentado por um circuito com capacitor série, uma
temporaria ou permanente condi¢do de ressonancia
nao-linear pode ocorrer. Correntes subharmoénicas e
oscilatérias podem ser estabelecidas. Este fenédmeno é
denominado de ferrorressonancia e causa severas
sobretensdes. As seguintes precaugdes devem ser
aplicadas para evitar a ferrorressonancia [2].

e A sobrecompensagédo deve ser avaliada para
sistemas em que a relagdo X/R é maior que um;

e Curto-circuitar o BCS na energizagdo do circuito e
manter o bay-pass temporariamente por alguns
segundos.

Quando a ferrorressonancia ocorre, a solugao pode ser
a insercdo de um resistor de amortecimento em
paralelo ao BCS, normalmente sendo comandado por
um relé de subfrequéncia. No caso de TP’s, deve-se
inserir uma carga resistiva, promovendo assim o
amortecimento do fendmeno. A figura 10 apresenta os
resultados de simulagbes da ferrorressonancia,
ilustrando a corrente de magnetizagéo e a tenséo de
uma das fases no BCS. Este caso se refere a
energizagdo de um transformador a vazio de 500 kVA
num sistema com sobrecompensacgéo (Kcs = 200%).

CORRENTE DE MAGNETIZACAO TENSAO NO BCS

Magnitude (Mag)
Voltage (V)

Cl

t t t t - t t t t t

450 500 550 600 650 700 750 45 500 550 _ 600 650 700 750
Time (ms) Time (ms)

Figura10 - Corrente e tensao durante ferrorressonancia

4.2 Auto-Excitacdo de Motores de Inducio

A combinagdo do capacitor série e da reatancia
indutiva resulta num circuito ressonante série. Para o
sistema elétrico compensado, a freqiéncia natural
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deste circuito ressonante é quase sempre subsincrona,
com valores de 10 a 90% da freqiiéncia fundamental,
dependendo da reatédncia do BCS. Para cargas
indutivas, como motores de indugdo (MIT’s), a
indutancia do motor € um elemento da equacgéo que
determina a reatancia indutiva total. A existéncia da
frequéncia subsincrona tem aprestado problemas na
partida de motores sob certas condigbes. Durante a
partida, o rotor pode estabilizar-se e continuar a
desenvolver uma velocidade abaixo da nominal,
correlacionada a freqliéncia de oscilagdo subsincrona,
com elevadas correntes sustentadas. O efeito neste
caso equivale a uma acgdo geradora da maquina na
frequéncia subsincrona. Nestas condi¢des, o motor
pode danificar-se devido a excessiva vibragao e
sobreaquecimento. A ocorréncia da auto-excitagdo é
mais provavel quando as poténcias nominais dos
maiores motores excedem a 5% a do sistema. A
presenca de carga ativa em paralelo com o motor
tende a reduzir o problema. Entretanto, mesmo neste
caso, a possibilidade de auto-excitagdo em fase de
projeto deve ser avaliada se a demanda ativa minima a
jusante do BCS é menor do que 10% da poténcia
nominal do motor. As seguintes alternativas podem ser
estudadas para eliminagéo de oscilagdes provenientes
de ressonancias subsincronas (efeito gerador):

e By-pass temporario do BCS durante a partida de
motores. Esta ndo é uma solugdo conveniente se a
queda de tensdo é consideravel nesta condigido, pois
em muitos casos, o BCS é projetado para reduzir as
variagbes com suporte de tenséo a partida de motores.

e Conexdo permanente ou temporaria do resistor de
amortecimento em paralelo ao BCS, como no caso da
ferrorressonancia. Normalmente, os valores do resistor
ficam na faixa de 5 a 10 vezes o da reatancia nominal
do banco. Obviamente, a inclusdo do resistor implica
em perdas adicionais e reducao do ganho de tenséo.

As figuras a seguir mostram, respectivamente, a
velocidade e corrente obtidas por simulagdes durante
um caso de auto-excitagdo de um motor de 200 CV em
um sistema de distribuigdo sobrecompensado [3].

4000 - - - Ao oo o oo
30008 - - R
2000F - - - - I

woof /- - - - -
20000

0,

00 1.000,0 2.000,0 00 10000 20000
Tempo (ms) Tempo (ms)

Figura 11- Velocidade e corrente com auto-excitagéo

A titulo de ilustracdo, comparou-se os resultados de
simulacdes e experimentais para um arranjo em escala
reduzida (BCS na BT), sendo ilustradas as correntes
equivalentes durante o regime de auto-excitagao.

Correntes (A)

Corrente (A)

Te#‘% (ms) — FesulsioBpetinertal | — ResutaiodaSinagio
Figura 12- Correntes simuladas e experimentais para
auto-excitagdo em escala reduzida (MIT de %2 CV)




4.2 Oscilacoes Periddicas (Hunting)

O fendbmeno de Hunting em motores sincronos com
baixo carregamento esta relacionado a variagbes
periédicas sustentadas na velocidade rotérica dos
motores em regime. E decorrente de chaveamentos do
sistema e variagbes de carga ou excitagdo do préprio
motor. Esta perturbagdo n&o pode ser atribuida
diretamente a ressonancia, sendo que seu fator
principal é a razdo da resisténcia e reatancia total do
alimentador (incluindo o BCS) entre a fonte e os
terminais do motor [4]. Se a razdo é menor que um e
positiva, a variagdo periédica de velocidade é pouco
provavel. A variacdo periédica de velocidade nado é
limitada a motores sincronos, podendo ocorrer também
junto a motores de indugdo. Desta forma, dependendo
da respectiva relagdo X/R, a aplicacdo de BCS em
sistemas contendo motores de indugdo no
acionamento de cargas do tipo bombas e/ou
compressores pode ser extremamente problematica.

5.0 - PRINCIPAIS COMPONENTES DE SISTEMAS
DE COMPENSACAO SERIE

Sistemas de compensagao série podem ser do tipo
autoprotegido, dimensionados para suportarem as
sobretensbes transitorias, ou com protecdo externa
contra sobretensdes, sendo esta Ultima alternativa
geralmente a preferida por motivos econémicos. Nesta
configuracdo, o sistema é composto por grupos de
capacitores, equipamentos de protegcdo contra
sobretensdes, chave de by-pass e amortecimento,
além de um sistema de controle, comando e protecgéo.
As caracteristicas de especificagdo dependem da
poténcia nominal e do ponto de localizagdo do BCS.
Neste sentido, a localizagdo adequada para sistemas
radiais como o da figura 1 é preferencialmente préxima
a carga, evitando que defeitos ao longo da linha (a
montante do BCS) afetem o equipamento, além de
contribuir a um projeto mais econémico do BCS [1], [2].
Para sistemas distribuidos, a determinagédo do local é
mais detalhada, mas usualmente segue 0os mesmos
padrdes de analise dos reguladores de tensdo. Uma
regra geral é a insercdo no ponto do sistema onde a
queda é metade ou um tergco da queda de tenséo total.
Duas  configuragbes incluindo os  principais
equipamentos utilizados no BCS tipicamente para
sistemas de distribuicdo sdo mostradas na figura 13.

CHI R CHI R
BCS BCS
11 I
1T 1T
L
4P i =
—
CHz oH2

(a) (b)
Figura 13 - Configuragdes de sistemas de compensagéo série
Figura 13 - (a) Gap Figura 13 - (b) Varistor

Com relagéo a figura anterior, devido a evolugdo dos
sistemas de protegdo, existe uma tendéncia de
mudanga em termos de filosofia, devido a aplicagao de
varistores de oOxido de zinco (ZNO) com alta
capacidade de absor¢cdo de energia, eliminando a
necessidade de utilizagdo de centelhadores e ajustes
dos dispositivos (Gap). Deste modo, os comentarios a
seguir tratardo dos componentes da configuragao atual
da figura 13 - (b) e adicionais, como se segue.
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¢ BCS: Formado normalmente por grupos de unidades
capacitivas em série e/ou paralelo com reatancia
equivalente especificada. Além dos valores nominais,
deverdo ser especificados em fungdo da maxima
corrente de falta, o valor maximo instantaneo (Vum) e a
tensdo maxima suportavel de curta duragéo (VTca), em
fungdo dos ensaios prescritos por normas especificas.

¢ Chave de isolagdo: Chaves de manobra do tipo a
vazio (faca), para isolagdo do banco em atividades de
manutencéo (2 NF, 1 NA);

¢ Chave de protecdo: Chaves sob carga para protecéo
do BCS. Normalmente s&o utilizadas chaves do tipo a
Oleo ou a vacuo (1 NA).

¢ Varistor (ZNO): A caracteristica (V/I) define o ponto
de protegdo instantdnea contra sobretensbes. A
energia nominal do varistor é selecionada em
conformidade com a maxima corrente de falta durante
o tempo maximo de atuagéo das protegdes.

¢ Reator de descarga: Destinado a limitar a corrente
de descarga dos capacitores quando do fechamento da
chave automatica. A indutancia e fator de qualidade
determinam a corrente de pico e a freqiéncia de
descarga na chave durante a atuacéo da protecgéo.

¢ Resistor de amortecimento: Resistor com valores
tipicos de 5 a 10 X¢ para amortecimento de oscilagbes
subharmonicas (ferrorressonancia ou auto-excitagao),
se necessario.

© Controle e protegdo: Os sistemas completos
fornecidos por fabricantes sofreram  evolugéo
tecnolégica significativa, com sistemas dedicados e
especificos a compensagdo série em niveis de
distribuicao. Em contraste aos comandos
eletromecanicos tradicionalmente utilizados,
atualmente os modernos sistemas de controle e
protecdo (Master Control) sdo constituidos com
arquitetura digital a base de DSP’s, detector de
ressonancias, programagao logica, oscilografia de
eventos, sistemas de comunicagdo e monitoramento,
fornecendo um controle completo visando proteger
tanto o equipamento quanto o sistema [5].

6.0 - EXEMPLO DE SISTEMA EM OPERAGCAO

Como exemplo de um sistema de compensacao série
em operagdo, tem-se o banco instalado em um dos
alimentadores de distribuigdo em 23 kV, na area de
concessdo da AES Sul, localizado na cidade de Arroio
do Tigre/RS e pertencente ao alimentador 03 de Salto
do Jacui/RS (AL 03/UJAC-320). A figura 14 ilustra o
diagrama unifilar do sistema de compensagéo série. Ja
a figura 15, apresenta uma visdo geral do sistema
implementado e em operacéo desde janeiro de 2001.
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Figura14 - Diagrama unifilar do sistema de compensacao série



Figura15 - Implementagéo do sistema de compensagéo série

A energizacdo deste sistema foi realizada sob
condigbes normais de operacgdo, obtendo-se elevagdes
de tensdo significativas em determinados periodos.
Nao foram verificados quaisquer sinais de oscilagdes,
sendo que o sistema mostrou-se bastante estavel e
com uma boa regulagdo de tensdo. A figura 16 ilustra o
comportamento das tensbes RMS a montante e a
jusante do capacitor série, registradas imediatamente a
fase final do comissionamento e energizagao do banco,
com resultados considerados satisfatérios. Neste caso,
durante a operagcdo sob carga maxima ocorreram
quedas significativas de tensdo. Deve-se salientar que
os dois bancos de capacitores shunt mostrados na
figura 7 ndo estavam em operagdo. Neste sentido,
durante a carga maxima ja existe uma deterioragdo da
tensdo na propria subestacdo, o que dificultou a
obtengdo de um perfil adequado das tensbes do
sistema no referido periodo. De qualquer modo, o
ganho de tensdo maximo com o BCS chegou a 15%
durante determinados periodos de carga.

COMPORTAMENTO DA TENSAO RMS

Volts
24000

- S
T e
; ]

2 ,

19000 w

1

000
16:00 18:00 20:00 22:00 OOéOSA 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00

Vims —— CHB Vrms

MEDIGAO: CAPACITOR SERIE - AES SUL
ARROIO DO TIGREIRS
26/01/01 16:00:00,00 - 27/01/01 12:00:00,00

Figura16 - Comportamento das tensées no BCS

Portanto, os resultados indicaram uma aplicagao
conveniente apos estudos detalhados tanto em regime
permanente quanto transitério, principalmente em
comparagdo a operacdo do sistema com dois
reguladores de tensdo. Atualmente, as tensdes no
referido alimentador encontram-se dentro de padrdes
adequados de desempenho apés ajustes finais.
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7.0 - CONCLUSOES

Este trabalho apresentou consideragbes quanto a
aplicagdo de sistemas de compensagdao série na
distribuicdo. Além dos casos citados, existe uma
aplicacéo particular em termos monofasicos, destinada
a redugao de oscilagdes causadas por equipamentos
de tragdo. Salienta-se que para sistemas de
subtransmissdo a andlise seria semelhante, sendo
também objeto de investigagdo quanto ao custo-
beneficio e implicagdes técnico-econémicas. Apesar de
estudos e relatos de experiéncias de sistemas de
compensacdo série em alimentadores de distribuicdo
terem origem na década de 20, onde os primeiros
sistemas foram implementados, ainda se constituem de
avaliacao refinada em termos de engenharia, sendo as
simulagdes ferramentas importantes no sucesso dos
projetos. Observa-se que estudos de possiveis
problemas devem ser realizados em fase de
planejamento, evitando assim prejuizos para as
concessionarias e consumidores. Contudo, em funcao
das diretrizes de corregcdo do fator de poténcia, as
aplicagdes tendem a ficar limitadas, agravando-se pela
alta resisténcia de sistemas de distribuicdo, que gera a
necessidade de sobrecompensagdo para a solugao
dos problemas de quedas de tensdo. Esta é uma
questdo chave, como comprova-se pela analise
analitica simplificada em relagdo a influéncia deste
fator, sendo recomendadas andlises para faixa de 0,8 a
0,95. Além de avaliagbes quanto aos efeitos colaterais,
ou seja, ferrorressonéncia, auto-excitagéo e hunting, o
grande desafio é o de encontrar-se uma forma de
padronizagdo para sistemas tipicos de distribuigdo,
como no caso de reguladores de tensdo. Em sistemas
dindmicos, a analise conjunta de equipamentos de
regulacédo dever ser verificada, buscando a adequagéo
e melhoria da qualidade de energia. De qualquer
forma, a analise técnico-econdbmica deve finalizar o
processo de proposicbes quanto a possiveis
aplicagdes de BCS em sistemas de distribuigao.
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