
DESEMPENHO COMPARATIVO DE COMPENSADORES ESTÁTICOS E STATCOM - GPT  26/ Álvaro 

GPT 26 / Alvaro J. P. Ramos

DESEMPENHO COMPARATIVO 

DE COMPENSADORES 

ESTÁTICOS E STATCOM COMO 

RECURSO DE CONTROLE 

PARA MITIGAR PROBLEMAS 

DE ESTABILIDADE E TENSÃO 

EM SISTEMAS COM ELEVADOS 

MONTANTES DE PARQUES 

EÓLICOS



DESEMPENHO COMPARATIVO DE COMPENSADORES ESTÁTICOS E STATCOM - GPT  26/ Álvaro 

 EVOLUÇÃO SISTEMA ELÉTRICO BRASILEIRO:

 Predominantemente Hidroelétrico

 Hidroelétrico + Térmico + Eolico + Solar

 MARCOS

 Até 1998 => Predominantemente Hidroelétrico

 2000 => Programas Térmicas

 2002 => Térmicas Emergenciais

 2004 => ( EOLICAS) PROINFA

 Até 2010 => CGE de Pequeno Médio Porte

 2011 => Grandes Complexos Eólicos  (Leilões)

 2014 => Geração Solar (Leilão)

APRESENTAÇÃO
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APRESENTAÇÃO

 CARACTERISTICAS PRESENTES EM ALGUMAS ÁREAS :

 Grandes Concentrações de Geração

 Centros de Carga a grande distância da geração

 Longas linhas de transmissão

 Atraso de Obras

 CONTINGENCIAS  DE LT

 Possibilidade de congestionamento da transmissão => INSTABILIDADE DE TENSÃO - IT

 POSSIVEIS RECURSOS PARA MITIGACÃO  DA IT 

 Controles das Centrais de Geração Eólica – CGE

 Compensadores Estáticos – CE  ou STATCOM  
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CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA DE IT
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TIPOS E EVOLUÇÃO DAS PERTURBAÇÕES

 TIPIFICAÇÃO:

 Pequenas Perturbações => usualmente VF>90% sem alteração importante de 

“configuração” . Defeitos em locais afastados. 

 Grandes Perturbações => VF<90% com  ou sem alteração de configuração . Defeitos 

próximos.

 Período de Defeito

 Período de Restabelecimento

 EVOLUÇÃO TÍPICA GRANDE

PERTURBAÇÃO

V

Tempo
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Vset

Vreset
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RECURSOS DE CONTROLE

 PARA PEQUENAS PERTURBAÇÕES, REGIME PERMANENTE:

 Controles Q, PF e principalmente V  dos aerogeradores

 Controle V cria melhores condições preventivas de estabilidade de tensão;

 Controle V Injeta reativo nas pequenas perturbações;   

 PPC das CGE

 CE e STATCOM(Variações Cíclicas em solares)

 AEROGERADORES (GRANDES PERTURBAÇÕES):

 Controles no período do defeito(LVRT) e no período de restabelecimento

 CE e STATCOM
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DESEMPENHO TRANSITORIO

 GRANDES PERTURBAÇÕES (LVRT) – DURANTE DEFEITO

 Manter CGE conectada

 Injeção Nula P e Q

 Injeção de Q

 Outras lógicas
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DESEMPENHO TRANSITORIO

 GRANDES PERTURBAÇÕES  – RESTABELECIMENTO

 Retorno a condição pré-falta ou a uma nova condição viável

 Restabelecimento suave via rampas de P e Q

 Restabelecimento rápido de Q e suave de P para valores dependentes da tensão
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INSTABILIDADE DE TENSÃO EM SISTEMAS 
CONGESTIONADOS

 EFETIVIDADE DE CONTROLE DE TENSÃO VIA INJEÇÃO DE Q:
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INSTABILIDADE DE TENSÃO - ESTUDO DE CASO

 Sem Controle de V(Q= constante) => instabilidade de tensão

 TENSOES

 POTENCIAS

 P e Q 
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INSTABILIDADE DE TENSÃO - ESTUDO DE CASO

 PERDA LT IBIAPINA – SOBRAL III 500KV

 Com Controle de V pelas CGE => mitigando a instabilidade de tensão

 TENSOES

 Potências 

 P e Q
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INSTABILIDADE DE TENSÃO - ESTUDO DE CASO

 CASOS ONDE INJEÇÃO DE Q NÃO É SUFICIENTE

 Cortar geração adequando aos patamares viáveis para o sistema remanescente

 Restabelecimento de P limitado aos níveis de tensão 
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CE e STATCOM

 CE => EFEITO DE UMA SUSCEPTÂNCIA RAPIDAMENTE VARIÁVEL

 STATCOM=> EFEITO DE UMA INJEÇÃO DE CORRENTE MUITO RAPIDAMENTE VARIÁVEL

QCES

BCES

(-YMIN a 
YMAX

QCES < 0
BCES < 0 CE INDUTIVO

QCES > 0
BCES > 0 CE CAPACITIVO

REDE

jII
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DESEMPENHO CE x STATCOM
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DESEMPENHO CE x STATCOM
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CONCLUSOES

 CONTROLE MODO “V” MAIS ADEQUADO DO PONTO DE VISTA DE INSTABILIDADE DE TENSÃO

 INJETAR POTENCIA REATIVA DURANTE DEFEITO (LVRT)=> PODE TRAZER BENEFÍCIOS OU RESULTAR

EM ELEVADAS SOBRETENSÕES. 

 QUANDO NÃO INJETAR Q DURANTE DEFEITO, O RESTABELECIMENTO DE Q DEVE SER RÁPIDO

 EM CONTINGENCIAS COM CONGESTIONAMENTO DA TRANSMISSÃO

 Casos críticos  => cortar geração ou restabelecimento de P limitado a tensão

 Casos Moderados e Controláveis => Controle “V” das CGE e/ou CE/STATCOM 

estrategicamente localizado

 Nestes casos os desempenhos dos CE e STATCOM  de mesmo nominais e no mesmo 

ponto foram equivalentes com a participação das CGE.

 Em casos críticos e sem a participação das CGE o STATCOM  teve um desempenho 

superior ao CE.
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Muito Obrigado pela 

atenção.
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(81) 98691-4245

alvaro@andesa.com.br

(81) 3467-5734

www.andesa.com.br


