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INTRODUÇÃO

Instalação SIN

Harmônico ‘h’ Harmônico ‘h’

PAC

Procedimentos de Rede adotados pelo ONS

Estudos → Impacto harmônico no PAC

Violação de limites

Filtros passivos → atribuídos à Instalação

Elevados custos

Metodologias Vigentes → Resultados incertos

PAC: Ponto de Acoplamento Comum

SIN: Sistema Interligado Nacional
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INTRODUÇÃO

• Proposição de uma alternativa para mitigar harmônicos baseada no uso de filtros ativos na 

média tensão utilizando o modelo proposto de regime permanente (RP).

• Vantagens:

 Filtragem altamente flexível → Podem se adaptar a qualquer frequência não prevista nos 

estudos (incertos);

 Não geram ressonâncias  → Não há necessidade de filtros adicionais;

 Na média tensão a potência dos filtros ativos e a necessidade de mitigação são minimizadas;

 Poderão determinar (inédito) as responsabilidades sobre as distorções harmônicas no PAC.

• Inconvenientes:

 Utilização na média tensão no lugar do PAC (alta tensão);

 O modelo proposto de RP é simplificado e descreve apenas uma parte do funcionamento 

real do filtro.

 Necessidade de verificação da eficácia do modelo de RP proposto em sistemas reais.
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OBJETIVO

• Proposição de um modelo dinâmico (PSCAD), para a comprovação do modelo de 

RP na redução de distorções harmônicas, que utiliza os componentes básicos 

inerentes do sistema de controle de malha fechada de filtros ativos reais, como o 

controlador PI, transdutor de corrente, sincronizador de fase e fonte de geração de 

corrente harmônica.

• Auxilio no projeto do circuito de ensaios, realizado num dos laboratórios do CEPEL
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METOLOGIA PROPOSTA

• Os resultados produzidos pelos filtros ativos na média tensão podem ser facilmente 

extrapolados para a alta tensão no PAC. Assim, para tornar a explicação da metodologia 

proposta mais simples supõe-se que os mesmos operam no PAC. 

Instalação SIN

Harmônico ‘h’ Harmônico ‘h’

PAC
Instalação SIN

Harmônico ‘h’ Harmônico ‘h’

Control

IF

_

+

ICT

Ref = 0

CT

PAC
Instalação SIN

Harmônico ‘h’ Harmônico ‘h’

PAC PAC

Filtro Ativo

≡

IF = −IN +
VTH_SIN
ZN

 

: Corrente de Norton da Instalação

: Impedância de Norton da Instalação

: Tensão de Thévenin do SIN

IN  

ZN  

VTH_SIN  

Modelo Proposto de RP

? 
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Controle PI

METOLOGIA PROPOSTA E RESULTADOS
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Main : Graphs
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ENSAIOS DE LABORATÓRIO (5h)

Retificador

Medições:
Qualimetro e
Osciloscópio

Rede Cepel: 60Hz 
480V (RMS) 1.5A 5h

Retificador trifásico 
de 6 pulsos: 5.6A   5h
Carga de 20.5 ohm (22.5kW)

Capacitor trifásico: 36A 
480V (RMS) 30KVar 

Filtro Ativo: 
480V (RMS) - 300A

Fonte de Harmônicos: 3A  5h
480V (RMS) - 100A

Características do circuito ensaiado:

- Baixo desequilíbrio;

- Baixo DHTv no 5h (2.68%);

- Existência de cargas não lineares significativas

Mesmas características dos

sistemas de grande porte
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RESULTADOS DOS ENSAIOS (5h)

Qualimetro:

Mediu a tensão e 
correntes analisadas 

e determinou os 

fassores de 5h

Operação do filtro ativo:

- Redução na corrente no TC
de 29 vezes (10/0.35)A

- Corrente do retificador
invariável 

Isolamento
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subsistemas

Sistemas
lineares
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RESULTADOS DOS ENSAIOS (5h)

ZN  ZN = 0.049 − 1.682i 
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CONCLUSÕES

• Foi comprovada nas simulações (PSCAD) e nos ensaios de laboratório o (quase) isolamento 

dos subsistemas analisados quando o filtro ativo atuou (irrisória corrente de 5h lida pelo TC) e a 

consequente elevada precisão do modelo proposto que reproduz o seu comportamento no RP. 

• Possíveis aplicações:

 A inédita identificação das responsabilidades sobre as distorções harmônicas no PAC;

 A mitigação de harmônicos atrelada a todas suas vantagens, como a flexibilidade na 

filtragem, a impossibilidade de geração de ressonâncias e em alguns casos a pouca potência 

requerida (custos reduzidos);

• Como o circuito de ensaios possui as mesmas características presentes nos sistemas de 

grande porte, isto é, baixo DHT de tensão, baixo desequilíbrio, a existência de cargas não 

lineares significativas, espera-se, a princípio, que os resultados produzidos pelo modelo 

proposto sejam também satisfatórios em sistemas de grande porte.  

• Os resultados laboratoriais promissores motivam a realização de testes de campo em sistemas 

de grande porte, objetivando validar definitivamente o modelo proposto. 
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