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RESUMO SIMPLES

Este artigo visa abordar as metodologias adotadas em estudos de manobras em bancos de capacitores
como o intuito de mitigar essas manobras. As andlises foram realizadas via ATP (Alternative Transient
Program). Sendo mostrado também as principais op¢des de limitacdo dos surtos em bancos e capacitores.
O método utilizado foi o por insercdo de resistores em série com o banco de capacitores.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo; Bancos de capacitores; Surtos de Manobras.
EIXO DE SUBMISSAO: Engenharia Elétrica.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de bancos de capacitores em sistemas elétricos de um modo geral,
para correcdo do fator de poténcia, € econdmica, simples e eficaz. Sabendo que as
variacbes de demanda por compensacao de reativos na maioria dos casos séo lentas, o
gue provoca um pequeno numero de manobras diarias dos bancos de capacitores.
Entretanto, a sua aplicacdo necessita de certos cuidados, pois podem ocorrer transitérios

elevados e indesejados na rede.

A energizagdo de um banco de capacitores provoca disturbios transitorios
oscilatérios resultando em sobretensdes e sobrecorrentes que podem alcangar grandes
valores de pico fase-terra e fase-fase. Devido a esses fatos alguns cuidados e atencéo
devem ser tomados, entre outros, quando se chaveia um banco de capacitores. Desta
forma, observa-se a necessidade de estudos especificos sobre manobras de banco de
capacitores para cada sistema elétrico. Neste trabalho € apresentado um estudo baseado

na insercao de resistores em série com o banco de capacitores, com o intuito de mitigar
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0s niveis de sobretensdes e sobrecorrentes advindas destas manobras, entretanto este
trabalho verificou apenas as sobrecorrentes nessas manobras. Os principais fenbmenos
transitorios que podem aparecer no chaveamento de bancos de capacitores em sistemas

elétricos: Sobretensdes e surtos de corrente devido ao inrush.

Para esse estudo foi utilizada o software ATP (Alternative Transients Program).
Sendo importante quantificar o impacto desses disturbios e verificar se o fator de poténcia

esta dentro dos limites impostos pela concessionaria [1].

2. MANOBRAS EM BANCOS DE CAPACITORES
2.1.Energizacao de um banco de Capacitores Isolado

Comumente, subestacfes de alta e extra-alta tensdo contém varios bancos de
capacitores. No entanto, as sobretensfes mais severas ocorrem principalmente na
energizacdo do primeiro banco, podendo atingir valores de pico fase-terra na ordem de 2
pu. As oscilagBes devido aos transitorios decorrentes desta manobra estdo relacionadas
com a interacdo entre o banco de capacitores e o restante do sistema elétrico, visto que, o
valor maximo da corrente depende dos parametros do sistema, da poténcia dos bancos
de capacitores, do valor da carga residual no banco (Vo) e do valor da tensédo do sistema
elétrico (Eo) no instante de chaveamento do banco (Figura 1) e apresentado na simulacéo
utilizando o ATP (Figura 2).

Figura 1: Energizag&o de um banco de capacitores isolado.
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Fonte: Os autores (2023).
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Figura 2: Energizag&do no ATP de um banco de capacitores isolado.
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Para minimizar a severidade das sobretensdes transitérias de energizacgéo,
tradicionalmente utilizam-se resistores de pré-insercdo (RPI). Este equipamento é
instalado junto as camaras dos disjuntores e do ponto de vista elétrico, um disjuntor com
resistor de pré-insercdo pode ser representado pelo fechamento sequencial de duas
chaves, tal como ilustrado na Figura 3, de forma que quando o banco de capacitores &
energizado, inicialmente, e fecha o contato auxiliar que insere o resistor em série entre a
fonte e o banco. Apds um curto periodo, cerca de 6 ms, o contato principal se fecha, curto

circuitando o resistor e trazendo para o banco a tenséo plena da fonte.

Figura 3: Modelo do resistor de pré - insercao.
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Fonte: Os autores (2023).

No entanto, comumente ndo se encontram disponiveis resistores de pré-insercéo
corretamente dimensionados para sistemas de distribuicdo, o que dificulta a utilizagéo
deste método [1]. Uma alternativa para reducdo das sobretensdes de manobras em
bancos de capacitores € a utilizacdo de para-raios, entre outras técnicas. Na figura 4 é
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apresentado o resultado da simulacdo para a mitigacdo da sobrecorrente na conexao
isolada.

Figura 4: Mitigacéo da sobrecorrente na conexao isolada.

N m I{\ /\U }'\UAVW

-400 '

0 1 2 3

[rs]
1312 COM RESISTOR 1 BANCO pld ¢ TR AF Q- XO0024
13.12 B3EM RESISTOR 1 BANCO.pl: ¢ TRAFCWA-XI002A

Ea =

Fonte: Os autores (2023).

2.2.Energizacdo em Back to Back

Em subestacBes onde ha véarios bancos de capacitores instalados, energizacdes de
bancos subsequentes ao primeiro sdo denominadas de Back to Back e podem ocasionar

excessivas correntes de energizacdo (correntes de Inrush). Conforme a simulacéo
apresentada na figura 5.

Figura 5: Energizagdo em Back-To-Back.
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A energizacdo do tipo Back to Back corresponde a uma troca de energia
armazenada entre bancos, pouco influindo a contribuicdo do sistema. Para facilitar a

andlise, utilizou bancos de capacitores iguais.

Para limitar sobrecorrentes de energizacdo em uma manobra desse tipo,
comumente utilizam-se reatores limitadores de corrente. Estes equipamentos aumentam a
indutédncia do circuito e limitam a corrente com o inverso da raiz quadrada desta

indutancia.

3. OPCOES PARA LIMITACAO DOS SURTOS DE MANOBRAS

As principais alternativas existentes para limitar os surtos decorrentes de manobras

em bancos de capacitores sao apresentados a seguir [2] e [3]:

Indutancia Fixa: N&o precisa de um sistema de controle durante a manobra.
Sendo eficiente para limitar as correntes devido as faltas, porém precisa de espaco para a
instalacao.

Resistor de Pré-Insercdo: Utilizado apenas durante o chaveamento (perdas
insignificativas). A resisténcia deve ser projeta conforme mostrado neste artigo (figura 4)

[4]. Esse método néo é eficiente para limitar correntes devido as faltas.

Indutor de Pré-Insercdo: Utilizado apenas no momento do chaveamento.
Apresenta perdas reduzidas e instalacdo simples, além de possuir custo reduzido, mas é

ineficiente para limitar as correntes devido as faltas.

O trabalho de [5] trata sobre as medidas mitigadores para os surtos de manobras
nos bancos de capacitores. Outros trabalhos tratam sobre o tema [6-8], abordando as

opc¢Oes para mitigar esses surtos.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados das simulacdes é possivel constatar a importancia dos
estudos relativos a analise das alternativas para mitigar as respostas transitorias de
tensdo e corrente as quais o sistema elétrico pode ser submetido devido a manobra de
bancos de capacitores. Este trabalho focou na analise de corrente. O método para limitar

essa resposta transitoria foi a insercdo de resistor em série com o banco de capacitor.
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