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SEBCIBIEEY  Qualidade da energia elétrica
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Fendmenos que interferem na qualidade de energia: ocorréncias que
levem a discrepancias na tensao, corrente ou frequUéncia da rede
considerada em relacao aos valores especificados.

e Transitorios (impulsivos e oscilatorios)

« Variagcdes de curta duracao (instantaneas, momentaneas e
temporarias)

» Variagcoes de longa duracao (interrupcoes sustentadas, subtensoes e
sobretensdes)

* Desequilibrio de tenséo

» Distorcao da onda de tensao (componente cc, harmdnicas,
interhnarmoénicas, notching e ruidos)

 Cintilacéo de tensao

« Variagdo de frequiéncia "l‘====
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SEEEE Qualidade e eficiéncia na Transmissao

Equipamentos para compensacao reativa

- SVC

- STATCOM
(SVC Light)

- MSC

- MSR

- SC
-TCSC —

- SSSC - UPFC (Dynaflow)
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Os dispositivos FACTS podem controlar U 1, Uz, X y 0,-6;
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SERLIBIEE  Qualidade e eficiéncia na transmissao
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FACTS - Flexible AC Transmission Systems

Sistemas Flexiveis de Transmissao em CA

Sistemas sofisticados com tecnologia de ponta
destinados a obter :

Transmissao de poténcia em condi¢cdes otimas,
com maxima qualidade e eficiéncia
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SLECEEES A jdeia é: otimizagdo da infra-estrutura existente
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Compensacao Shunt

m Bancos / Filtros

m SVC (desde 1972)

m SVC Light (desde 1997)

Compensacao Serie

m Fixa (desde 1950)
m Controlavel (desde 1997)
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SIEEENIEE  Componentes chaves
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CENTELHADORES MEDICAO ENSAIOS
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S BB Filtros de harmonicas passivos - sintonizado
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m Os filtros sintonizados sao os mais utilizados comercialmente:

m  Possuem baixa impedancia na freqiiéncia de sintonia, portanto sdo 0s mais
seletivos para a eliminacdo de uma harmonica especifica.
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SllosliElions Filtros de harmbnicas passivos —amortecido de 22 ordem

I
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m Os filtros amortecidos de 2a ordem sao bastante utilizados comercialmente:
= Aumentam o0 amortecimento do circuito;

m Utilizados como passa-altas.
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SEESBEE  Filtros de harmdnicas passivos — amortecido de 32 ordem

m  Os filtros amortecidos de 3a ordem s&o pouco utilizados;

m Possuem menos perdas do que os filtros de 2a ordem.
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e Filtros de harmdnicas passivos — amortecido tipo C
IC
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m Tém sido utilizados com certa frequéncia nas instalagoes industriais;

m  Possuem as menores perdas entre os filtros amortecidos.
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Filtros de harmonicas ativos
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SERSEEUEES  Filtros de harmoOnicas ativos
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Filtro ativo shunt;

Filtro ativo série;

Filtro ativo shunt e série integrados;

Filtro ativo shunt em paralelo com filtro passivo shunt;
Filtro ativo série em paralelo com filtro passivo shunt;

Filtro ativo série em série com filtro passivo shunt.
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SERSEEUEES  Filtros de harmoOnicas ativos

Diode Rectifier
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Shunt Active Filter
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Diode Rectifier
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Series Active Filter
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Filtro ativo shunt

L

Filtro ativo série
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SERSEEUEES  Filtros de harmoOnicas ativos
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! Filtro ativo shunt e série

Series Active Shunt Active
Filter Filter

Thyristor Rectifier
Filtro ativo shunt em

paralelo com filtro passivo
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SERSERUEES  Filtros de harmonicas hibridos
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Thyristor Rectifier
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T__ Shunt Passive
Filter
Series Active Filter
Thyristor Rectifier
Shiint Passive

Series Active Filter

i

Filtro ativo série em
paralelo com filtro passivo
shunt

Filtro ativo série em série
com filtro passivo shunt
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SR BIEEE Vantagens da Compensacao Série
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Melhoria da qualidade e eficiéncia da transmissao

Custos de transmissao mais baixos devido a
necessidade de menos linhas

Aumento da capacidade de transmissao através do
aumento do limite de estabilidade transitoria

Reparticao da carga ativa entre linhas em paralelo e
reducao de perdas

Regulacao de tensao em regime permanente e
aumento do limite de colapso de tensao

Melhora do balanco de poténcia reativa
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Estabilidade Transitoria
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SLECEIEE Estabilidade de Tensao
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Balanco de poténcia entre dois circuitos

© ABB Power Technologies
BA PSS -23-

m Melhora da capacidade de transmissao

m Optimizacao de perdas

R.+jX;  Xc
T
|

R2+jX>

— @ D—

X1-Xc _ Ry
X, R,

Optimizacao de perdas:




Power Systems

e Tipos de compensacao serie

C Series capacitor I, Valve current
L Parallel inductor I, Line current
Il Capacitor current V., Capacitor voltage
L
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%’ SC (Series capacitor) TCSC (Thyristor-controlled
g . series capacitor)
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SEEERUERY Beneficios do SVC

m Estabilizacao da tensao dinamica:

» Aumento da capacidade de transferéncia de poténcia

» Reducao da variacao de tensao

m Melhora da estabilidade sincrona:

» Aumento da estabilidade em regime transitdrio
» Melhor amortecimento do sistema de transmisséo de energia

m Equilibrio dinamico da carga
» Compensacao de poténcia reativa de cargas com variacoes rapidas

m Suporte da tensdo em regime permanente

» Reducao das perdas de transferéncia
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SLLRICEBUERS Onde é necessario um SVC?

m Centros de carga importantes
Para reduzir o efeito das perturbacoes da rede sobre cargas

sensiveis.

m Subestacdes criticas
Para impedir afundamentos de tensédo causados por oscilacdes de
poténcia ativa e sub ou sobretensdes temporarias. Suporte reativo.

m Grandes cargas industriais / tracao
Para evitar desequilibrios, flicker
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SEECEIEEY Compensador estatico (SVC)
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Reator controlado / comutado por tiristores

3

Capacitor comutado por tiristores
Filtros de harmonicas
Reator comutado por tiristores
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Reator

controlado por tiristores
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Capacitor conmutado por tiristores
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SEESES EX .. Limitacao da transmissao

Static Var Compensation
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S BES Com poténcia de curto reduzida

Static Var Compensation
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Substations Com Compensagéo dinémica

Static Var Compensation

SVC
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SILEEURIEES [nterconexao Norte-Sul, Brasil

Subestacao Poténcia Tensao
Maraba 1x348 Mvar SC 500 kV
Miracena 1x161 Mvar SC 500 kV
Colinas 2x161 Mvar SC 500 kV
Imperatriz 1x161 Mvar SC 500 kV

1x107 Mvar TCSC 500 kV

Interconexao

Norte-Sul
5SCs + 1 TCSC #
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Interconexao Norte-Sul, Brasil

PO | : ..
! : 8 Bancos de Capacitores Série

. tornam possivel a conexdo em CA
de dois sistemas gigantes!

IMPERATRIZ

CS
I
1
TCSC
R 2R

MIRACEMA COLINAS
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Substations Vizcarra SVC, Peru

Melhora da alimentacdo de um complexo mineiro

m Estabilizacao da tenséo em

220 KV +/- 5% g
= SVC: 220 kV, S
-45/+90 MVAr 90 MVA
m Em servico: X ¥
Dezembro 2000 A
3 3
TCR 5.a 7.0 11: e
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Substations Be|go_ Mineira, Brasil

SVC: -10/+130 MVAr

m TCR (140 MVAr)

m Filtro de 2a. (37 MVAr)
— m Filtro de 3a. (43 MVAr)
Séo Paulo m Filtro de 4a. (50 MVAr)
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Belgo- Mineira, Brasil

(LN BE TP ICE el e
L |

0
c
(@)
=
©
+—
0
Q0
>
1))

i el

ik am

[T T——

o e

wra me i TR
-

bl a
I
-l" L|
-“ N W M S R M N M R N N N S M R M
e
_ i
m .H. | &
. 12
" | - 4, ! A
T pd 2 ..:._mmw_
-m n _u u.m+
- 45
R
L e i
Tii BN [ Sy
- _....]. | _.1.1
i 3 = m”_._m"..
T o L. & I 5
. | — 1
wl L] |
e e e o

.I.|||.I.|||.I.|||.I.||._

i

-6€- SSd vd
salbojouyoa] 1amod gav o






