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Resumo: Este trabalho de iniciagdo cientifica teve
como objetivo projetar um banco de capacitores
considerando o estudo da presenca de correntes
harmoénicas injetadas pelas cargas nao lineares, situacéo
que pode danificar o banco de capacitores projetado. O
projeto de um filtro notch, também foi realizado a fim
de reduzir a inje¢do de corrente harmonica da carga para
a rede e adequar a capacidade do banco para suportar as
solicitagbes em ambiente distorcido. Além do projeto,
foram feitas simulagdes com uso do software PSIM para
avaliar os resultados da instalagdo do banco com e sem
a presenga do filtro notch.

1. Introducéo

Nas instalagbes elétricas a adicdo de cargas
indutivas diminui o fator de poténcia (razdo entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente) da instalacdo.
Valor de fator de poténcia abaixo de 0,92, no Brasil,
implica em baixa eficiéncia no uso do sistema elétrico.
Para reduzir a poténcia reativa causada por cargas
indutivas, instalam-se banco de capacitores junto as
cargas dos consumidores. O dimensionamento do banco
de capacitores para aumentar o valor fator de poténcia
de deslocamento é feito através do tridngulo das
poténcias e considera apenas a frequéncia fundamental

[1].
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Figura 1 — Triangulo das poténcias

Em geral, é negligenciado quando se projeta bancos
de capacitores, correntes harménicas que encontram um
caminho de baixa impedancia através dos capacitores, o
que pode impactar negativamente na sua vida Util,
reduzindo-a. Com o aumento do uso de cargas nao
lineares (uso extensivo de semicondutores) a distor¢éo
harmdnica esta presente cada vez mais em todo o
sistema elétrico de poténcia, principalmente em médias
e baixa tensdo. Assim, no projeto de banco de
capacitores em consumidores com cargas nao lineares, é
necessario avaliar qual € o nivel de injecdo harménica
da instalacdo para a rede e avaliar a necessidade de
projetar filtros para adequar as solicitagdes harmdnicas
sobre os bancos de capacitores [2] e reduzir a emisséo
de corrente harmdnica para a rede. Entre as opcdes para
atenuar o efeito de injecdo de correntes harmdnicas na
rede, este artigo apresenta um estudo de caso referente

ao projeto de um banco de capacitores com uso de um
filtro notch.

2. Metodologia

O dimensionamento do banco de capacitores para
uma carga que produz harménica envolve o projeto de
um filtro notch [3], além do seu dimensionamento para
a correcdo do fator de poténcia de deslocamento.

A filtragem deve comecar pela menor frequéncia
harménica gerada pela carga. Em seguida, deve-se
dimensionar o tamanho do filtro, relacionado com a
poténcia reativa da carga corrigindo o fator de poténcia
de deslocamento. O tamanho do reator é selecionado
para sintonizar o capacitor na frequéncia desejada. No
entanto, dependendo da frequéncia sintonizada, a tensdo
nominal do banco tem que ser maior que a tensdo do
sistema para permitir a elevagéo da tensdo do reator.

Deve-se calcular os seguintes parametros:

e Reatancia capacitiva e equivalente do filtro
capacitivo;

e Reaténcia e indutancia do reator;

e Frequéncia de ressonancia (sintonia)

desejada.
fo= 77— ;1— )
h— 2.1m. L.C(y)
Onde:
e f3- frequéncia de ressonancia (sintonia)
desejada,

e L —indutancia do reator,

e C - capacitancia do equivalente em estrela do

banco de capacitores.

Em seguida obtém-se a corrente e a tensdo do filtro
de frequéncia fundamental. A maxima corrente
harménica no filtro possui duas componentes: a parcela
produzida pela carga ndo-linear e a parcela resultante do
lado da fonte de suprimento.

Uma avaliagdo dos requisitos de corrente eficaz
total e valor da tensdo de pico é realizada para verificar
as solicitacBes sobre os capacitores do filtro com os
padrdes estabelecidos pela norma 18 — 1992 do IEEE
(Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos).

3. Resultados

O caso estudado obtido na referéncia [3]
considerou a uma carga de 1200 kVA, com fator de
poténcia de deslocamento 0,75 em atraso, com
suprimento feito por um transformador de 1500 kVA
com impedancia de 6%. A correcdo do fator de poténcia
para 0,96 indutivo resultou em um banco de capacitor
com valor de 1720 pF. A Figura 2 mostra o diagrama
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implementado no PSIM para as simulacfes e avaliaces
para o projeto do filtro realizado.

&
Figura 2 - Circuito com banco de capacitores e filtro
notch

Foram realizadas as simula¢Ges como segue:

a. simulacdo apenas com a carga nao linear
com a tensdo Vab e corrente total na carga,
resultados mostrados na Figura 3.

b. simulagdo com a carga ndo linear
incluindo apenas o banco de capacitores
sem uso de filtro notch com a tensdo Vab,
a corrente total corrigida e a corrente no
banco de capacitores, resultados mostrados
na Figura 4.

c. simulacgdo com a carga ndo linear
incluindo o banco de capacitores com o
uso de filtro notch com a tensdo Vab, a
corrente total corrigida e a corrente no
banco de capacitores, resultados mostrados
na Figura 5.
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Figura 3 — Formas de onda '(espectro) da tensdo e
corrente de carga sem banco de capacitores
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Figura 4 — Formas de onda (espectro) da tenséo,
corrente de carga corrigida e corrente no banco de
capacitores
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Figura 5- Formas de onda (espectro) da tensdo, corrente
de carga corrigida e corrente no banco de capacitores
com filtro Notch

Nota-se que a componente de 5° harmonica
injetada pela carga na rede passa de 363 A, sem 0
banco, para 610 A com o banco de capacitores, mas
apos a sintonia do filtro notch, a mesma se reduz a 34 A.
Ja o banco de capacitores, se ndo fosse considerado o
estudo harménico, ndo seria dimensionado para a
componente de 270 A de 5° harménica, que passa a 374
A com o filtro.

4. Conclusdes

O artigo mostrou que o projeto de banco de
capacitores deve envolver o estudo e andlise da injecdo
de correntes harménicas na rede, quando essas
estiverem presentes (cargas nao lineares). Além disso,
deve permitir dimensionar adequadamente os bancos de
capacitores considerando a presenga das harménicas
garantindo seu desempenho e ndo colocando em risco
seu funcionamento.

Conforme  evidenciaram os resultados das
simulagdes, o uso do filtro notch permitiu corrigir o
fator de poténcia da carga, dimensionando o banco
adequadamente na presenca de distor¢do e impediu a
injecdo de elevada corrente harmdnica na rede e reduziu
também a distor¢do na tensao.
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