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 Crescimento expressivo da energia eólica

- 491 parques e 12,3 GW instalados (24 GW/2024)

 Necessidade de estudos para Acesso a Rede Básica

- distorção harmônica de tensão

 Quantidade elevada de eólicas com necessidade de 

filtros

 Medições revelam baixa influência dos parques nas 

distorções

 Projeto, implantação e operação dos filtros podem 

ser altamente complexos

INTRODUÇÃO

PROJETO DE FILTROS FRENTE ÀS BAIXAS DISTORÇÕES – GDS / Miguel P. De Carli 



NOME DA APRESENTAÇÃO   - Grupo de estudo / Autor 

logotipo da 
empresa/instituição
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 Metodologia de projeto de filtros para sistemas

HVDC

- não é um consenso internacional para o

caso das eólicas

- com alguns critérios mais conservadores

 Padronização do tipo de LG e a consideração 

das impedâncias correspondentes às ordens 

harmônicas h-0,5, h e h+0,5 com passo de ± 6 Hz 

na formação do LG

 As medições de tensão tem papel secundário na 

avaliação do desempenho harmônico, exceto para 

a aplicação de restrições
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Custos
Problemas operativos

Controle de tensão e 

possíveis ressonâncias

Dimensões 

Físicas

Variação de 

Tensão
5% no PCC

Estudos Transitórios
Capacidades transitórias e 

impactos na rede existente

Potência Reativa
FP 0,95 Ind e Cap 

FP 1,0 Cut-in

SOLUÇÃO DE FILTRAGEM
PROBLEMAS E DIFICULDADES

Prazos e 

Incertezas

Desempenho 

Harmônico
Metodologia

Modularização 

e Localização
Número de vãos

Configuração 

e Parâmetros

Perdas e 

Sobrecargas

Capacidades de 

Regime Contínuo
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COMPLEXO CAMPOS NEUTRAIS 582,8 MW

495 MVA

495 MVA

138 kV

Subcoletora Geribatu

2x150

138 kV 34,5 kV

138 kV 34,5 kV

Subcoletora Chuí

190 MVA

Geribatu I a V

258 MW

Chuí

165,9 MW

138 kV - CS - 2x1113 MCM - 11,55 km 
~

~ Geribatu  VI a X

~

138 kV 34,5 kV

Subcoletora Hermenegildo

Hermenegildo

162,9 MW~

210 MVA
75 MVA

Distribuidora

225 MVA

S. V. Palmar 
525 kV

-100 a+200 Mvar

N. S. Rita 525 kV P. Novo 525 kV

281 km

150 Mvar

~

150 Mvar 50 Mvar 100 Mvar

Marmeleiro 525 kV

50 Mvar100 Mvar

Camaquã 3 230 kV

Quinta 230 kV

672 MVA

154 km 52 km

230 kV 100 Mvar

Operação Comercial 

Geribatu 1 – 10: 01/2015 – 02/2015

Chuí 1, 2, 4, 5 e Minuano 1 e 2: 04/2015 – 06/2015

Chuí 9: 08/2015

Hermenegildo 24 – 31: 10/2015 – 01/2016
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Região 
metropolitana

Filtros e BC 
não instalados



NOME DA APRESENTAÇÃO   - Grupo de estudo / Autor 

logotipo da 
empresa/instituição ESTUDO DE CASO

ESTUDOS DE AVALIAÇÃO DAS DISTORÇÕES

Metodologia
Vh (%)

2 3 4 5 6 7 DTHT
Otimizada 0,30 0,44 0,00 0,35 0,00 0,68 0,87

ONS (h±1h) 0,66 1,34 0,72 0,70 0,08 0,90 1,82
Polígonos n lados 0,42 1,79 0,53 0,38 0,08 0,86 2,14

Requisitos do projeto

Instalação em SPA2 138 kV

Potência entre 127 e 150 Mvar Cap.

Modularização em no máx. 75 Mvar

27 Mvar Ind. (cut-in)

Atender os limite de distorção

Solução

BC 65 Mvar em SPA2 138 kV, 

Filtro de 44 Mvar em Geribatu (120 Hz)

e 31 Mvar em Chuí (155Hz) 138 kV (limite ΔV)

27 Mvar reativos atendidos por funcionalidade

dos aerogeradores
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MEDIÇÕES PRÉ PARQUE

h Vh (P95) Méd(inst.)

2 0,197 0,084

3 1,448 1,067

4 0,084 0,051

5 0,828 0,478

6 0,085 0,049

7 0,545 0,232

DTHT 1,909 1,422

(1) Sem a LT 525 kV Povo Novo – N. S. Rita
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MEDIÇÕES PÓS PARQUE

Indicador Período 2 3 4 5 6 7 DTHT

Média
Pré 0,084 1,067 0,051 0,478 0,049 0,232 1,422
Pós 0,046 0,270 0,072 0,663 0,058 0,529 -

P95
Pré 0,197 1,448 0,084 0,828 0,085 0,545 1,909
Pós 0,175 1,138 0,498 1,689 0,329 1,794 2,182

Comparação dos valores médios e percentil 95 das medições – Vh (%)
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Entrada LT 
NSR-PNO

MEDIÇÕES PÓS PARQUE - DETALHES

Domingo
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Desligamentos

MEDIÇÕES PÓS PARQUE
DISTORÇÕES COM OS PARQUES DESCONECTADOS
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Desligamento

MEDIÇÕES PÓS PARQUE
DISTORÇÕES COM OS PARQUES DESCONECTADOS
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LT 525 kV Povo Novo – Nova Santa Rita (1) e (2)

(1)

(2)
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LT 230 kV Povo Novo – Quinta (1) e TF 525/230 PNO (2)

(1)

(2)
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CONCLUSÕES

 O artigo apresentou análise em um longo período (691 dias) de medição onde 

ficou demonstrada a baixa influência dos parques, mesmo em contingências 

(0,99% do tempo)

 A experiência operativa demonstra que as distorções harmônicas medidas nos 

parques eólicos apresentam valores bastante divergentes dos resultados obtidos 

por estudo

 Evidenciando que, para certas ordens,  a solução de filtragem definida pelos 

estudos é absolutamente desnecessária

 É necessário um aprimoramento da metodologia de estudo de forma a permitir 

diagnósticos precisos e realistas das distorções provocadas

 Aumentar a importância das medições na análise de desempenho dos parques

 As soluções devem ser ponderadas de acordo com os seus benefícios e suas 

consequências para o sistema, para o empreendedor e para a sociedade
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