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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados obtidos através da andlise da operacdo do
Compensador Estatico de Reativos - SVC (do inglés Static VVar Compensator) utilizando a Teoria da
Poténcia Conservativa — TPC — em uma rede de baixa tensdo com componentes harménicas de 5% e 72
ordens e impedancia de linha equivalente a uma rede com 350 metros. A implementagdo da modelagem
do SVC foi realizada em um script no Matlab, no qual as tensdes e correntes instantaneas foram
calculadas e processadas em outro script com as defini¢es da TPC.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de Energia Elétrica; Condicionadores de energia; Teoria da Poténcia
Conservativa; Compensador Estatico de Reativos.

SVC OPERATION ANALYSIS IN LOW VOLTAGE GRID WITH HARMONIC
COMPONENTS USING CPT

ABSTRACT: This paper presents the results obtained by analyzing the Static Var Compensator - SVC
operation using the Conservative Power Theory - TPC - in a low voltage grid with 5th and 7th order
harmonic components and line impedance equivalent to a 350 meter grid. The SVC modeling
implementation was performed in a Matlab script, where the instantaneous voltages and currents were
calculated and processed in another script with the TPC definitions.

KEYWORDS: Electric Power Quality; Power conditioners; Conservative Potency Theory; Static
Reactive Compensator.

INTRODUCAO

O Compensador Estatico de Reativos — SVC (do inglés Static Var Compensator) é uma
tecnologia consolidada operando como carga reativa controlavel em linhas de transmissdo com o
objetivo principal de controle rapido da tensdo nos pontos fracos da rede (IEEE, 1994).

O objetivo deste trabalho é apresentar a operacdo de um SVC aplicado em uma rede de baixa
tensdo com contetdo harmdnico e verificar os valores dos fatores da TPC bem como os valores das
poténcias.

A Figura 1 apresenta o circuito modelado para realizar as analises. Foi definido quando da
realizacdo da andlise harmonica da operacao do SVC, cujos resultados e discussdes foram apresentados
em (LIBERADO, 2017).
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Figura 1 - Compensador Estatico de Reativos.

O circuito foi implementado em script através da modelagem no dominio da frequéncia
(impedancia). Os parametros Rs e Ls representam a impedancia dos cabos utilizados para a conexao do
SVC ao Ponto de Acoplamento Comum (PAC) definido juntamente as tensdes ul, u2 e u3 na Figura.

MATERIAL E METODOS

Ao definir as magnitudes e fases das componentes harmdnicas das tensbes fase-neutro us, Uz e
us, calculam-se as componentes harmonicas das tensbes fase-fase (magnitude e fase) e entdo as
componentes harménicas das correntes entre fases da associacdo de cada braco do SVC
(desconsiderando os tiristores do RCT) com o equivalente em delta da impedancia dos cabos (3Rs +
Jj3hwLs, ® = 2160 e h =1, 3,5, 7, ...). As equacBes que foram implementadas s&o apresentadas em
(LIBERADO, 2017).

As correntes entre fases no dominio do tempo foram obtidas através do principio da
superposicdo, calculando separadamente as correntes drenadas pelos capacitores (associados com a
impedancia dos cabos) e pelos indutores do RCT (associados com a impedancia dos cabos). Dessa
forma, foi possivel incluir o efeito da comutagéo dos tiristores somente sobre a corrente dos indutores
Lrcr. Tal efeito foi implementado através da determinacdo de dois instantes de tempo: o instante em que
o tiristor entra em condug&o, o qual é fungdo do angulo de disparo em relacéo a tenséo fase-fase; e o
instante em que a corrente se extingue, o qual é funcdo do instante em que a corrente do indutor cruza o
zero com derivada positiva ou negativa.

A Tabela 1 apresenta as configura¢fes adotadas para os componentes do circuito a ser analisado
utilizando a TPC.

Tabela 1- Configuracéo do SVC e da rede de baixa tenséo.

Impedancia do cabo: 0,34 +j0,56 /km. O comprimento adotado foi de 350 m.
Operacdo do SVC:
e Balanceada: mesmo valor de angulo de disparo para os trés bragos (51 valores entre
/2 e m)
Valores nominais do SVC: os mesmos adotados em (ALMEIDA, 2016):
e Configuragdo: Csvc = 91,34 uF x 2 bancos; Lrcr = 77 mH (10 kvar capacitivo — com
dois bancos/ 5 kvar indutivo)




Componentes harménicas nas tensdes do PAC:
e Fundamental (127V) + 5° e 7° componentes.
Para cada caso a amplitude das componentes harmonicas variou entre 1% e 5%
(passo de 1%) em relacdo a amplitude da fundamental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta os graficos dos fatores de poténcia, desbalanco, distorcéo e reatividade e
os valores de poténcia ativa, aparente, reativa, de distor¢do e de desbalango da TPC, de acordo com o

angulo de disparo dos tiristores do SVC.
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Figura 2-Fatores de conformidade e poténcias da TPC.




Em todos os casos com tensdo harménica, as parcelas de poténcia predominantes séo a reativa
e a de distorcdo (void), sendo que os valores apresentados para poténcia de desbalanco podem ser
desconsiderados.

CONCLUSOES

A poténcia reativa apresentou pouca variagdo quando aplicadas tensdes com contetido harmdnico,
ficando préxima ao valor nominal de poténcia reativa capacitiva definido para cada configuracéo de
SVC quando a = 7.

Ja a poténcia aparente ultrapassou os valores nominais dos SVCs em todos 0s casos, pois
refletiram o0 aumento da poténcia de distor¢do em cada caso de angulo de disparo e tenséo no PAC.
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