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Resumo— Estre trabalho apresenta um esquema de controle
de um Compensador Estatico para rede de Distribuicao (DS-
TATCOM), utilizado para regular a magnitude da tensao no
ponto de conexao de carga (PCC) e também possui a funcio de
eliminar harmonicas de tensido através da deteccdo da tensdo no
PCC. A regulacao da magnitude da tensido é efetuada através
da injecao de corrente em quadratura no PCC e a mitigacao
de harmonicas é efetuada através da leitura da tensiao do PCC
e geracdo de correntes harmonicas capazes de compensar as
distorcoes na tensao do PCC, onde nio ha necessidade da leitura
de corrente da rede ou da carga. O regulador é implementado
através de um conversor VSI trifasico a quatro fios conectado em
paralelo com a rede de distribuicdo. A poténcia ativa drenada
pelo conversor é somente para suprir suas perdas e controlar
a tensao do barramento CC. Este trabalho possui resultados de
simulacao para o sistema completo e resultados experimentais
preliminares.

Palavras Chaves - DSTATCOM, STATCOM, FAP, Regulacio
de Tensdo, Conversor multifuncional ,Deteccao de tensao;

I. INTRODUCAO

No Brasil a qualidade da tensdo fornecida aos consumidores
¢ regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) através dos Procedimentos de Distribuicdo (PRO-
DIST) [1], dessa forma € necessario que o nivel de tensdo da
rede seja adequado e seu conteido harmonico limitado, como
previsto na normativa internacional IEEE 519 [2]. Atualmente,
a ANEEL obriga o ressarcimento, por parte da concessionaria,
aos consumidores que ndo possuam uma amplitude de tensdo
adequada ,especificada por [1], no ponto de conexdo de carga
(PCC). Apesar de ainda ndo implementada, ¢ natural que uma
politica semelhante seja aplicada futuramente em relagcdo ao
conteido harmoénico da tensdao do PCC (vpcco).

Solucdes como melhoria de infraestrutura, insercdo de ele-
mentos passivos na rede e adequacdo de TAPs de trans-
formadores sdo naturais, porém, requerem um planejamento
por parte da concessiondria, que poderd demorar mais que o
prazo permitido pela ANEEL para a adequagdo da qualidade
da tensdo. Para a implementacdo de uma solucdo definitiva
sem penaliza¢des da distribuidora e solucionar rapidamente
o problema dos consumidores, este trabalho propde uma
solugcdo tempordria, de rdpida implementagdo, facil instalacdo
e baixo volume chamada de Dispositivo Mdvel Regulador

da Qualidade de Tensao (DMRQT). Onde apds a solucio
permanente ser implantada, o DMRQT poderd ser movido para
outro ponto problemadtico.

As solugdes ativas empregadas nas redes de transmissdo e
distribuicdo sdo capazes de aumentar a capacidade de trans-
missdo de poténcia do sistema, melhorar a qualidade da tensao
e a estabilidade do sistema [3], [4]. Devido a sua flexibilidade,
elas podem adquirir multifuncionalidades [4]-[8] como em
aplicacdes em geracao distribuida (GD).

Para viabilizar a implementagdo do DMRQT este trabalho
sugere uma solucdo com processamento apenas de energia
reativa, com peso e volume reduzidos e dispensando fontes
externas de energia. E necessario conexdo em paralelo com o
sistema de distribuicdo pois a abertura de uma linha torna a
instalagdo do dispositivo mais complexa, demorada e menos
confidvel. Tais caracteristicas sdo encontradas em compensa-
dores estaticos sincronos (STATCOM) [9], STATCOMs apli-
cados a distribuicdo (DSTATCOM) [10]-[12], Filtros Ativos
Paralelos (FAP) com compensa¢do de reativos [13]-[34] e
conversores multifuncionais [4], [5], [7], [8], [35]-[46] que
incluem sistemas de GD. Muitas vezes a diferenca entre
estes conversores ¢ somente a sua principal funcio [13], pois
com apenas sutis modificagdes no controle muitos podem
atuar em outras fungdes. O DMRQT prioriza a regulacdo da
magnitude da tensdo vpcc em uma rede de distribui¢do, sendo
classificado como DSTATCOM com multifuncionalidade de
mitigacdo de harmodnicas de tensdo.

O DMRQT ¢ implementado através de um conversor
trifisico a quatro fios para regulacdo da qualidade de vpcoco
em uma rede de distribuicdo do cendrio brasileiro, estendendo
o prazo da distribuidora na implementag¢ao da melhor solucio
definitiva para o problema de qualidade de energia. O con-
versor pode ser conectado em qualquer ponto da rede de
distribuicdo, ndo sendo necessariamente no mesmo ponto de
uma carga problemadtica, e deve adequar a tensdo vpcc em
tempo inferior a 3 segundos, de acordo com [1]. A estrutura
geral do sistema ¢é apresentada na Fig. 1.

Na Secado II € abordada a técnica de controle utilizada e
o projeto de controle onde na Secdo II-D é comentado sobre
a iteracdo entre todas as malhas de controle. Na sequéncia a
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Fig. 1. Estrutura geral do sistema, exemplificando um ponto onde o DMRQT
poderd ser conectado.

Secao III apresenta a validacdo da técnica de controle através
de resultados de simulag@o e por fim a Secdo V apresenta as
principais conclusdes do trabalho.

II. ESTRATEGIA DE CONTROLE

A estratégia de controle de um DSTATCOM pode ser
basicamente classificada como controle em corrente ou tensao.
No controle por tensdo [35], [40], [45] hd natural regulacdo
da amplitude e de harmodnicas de vpce, porém a limitacdo
da corrente iry do conversor ndo € natural, reduzindo a
robustez da aplicacdo a transitérios. Ha técnicas de controle
para protecdo indireta contra sobrecorrentes no conversor [35],
[40], [47], porém se baseiam no conhecimento prévio da
impedancia da rede ou até mesmo necessitam da inser¢do de
uma impedancia em série com 0 conversor para promover sua
protecdo [4]. Este trabalho prioriza a robustez da aplicagao,
portanto utiliza um controle em corrente, onde mesmo sob
variagdes bruscas de vpcc a corrente do indutor Ly (iff) €
limitada simplesmente limitando as referéncias de corrente.

A estratégia de mitigagdo de harmonicas pode ser clas-
sificada em: detec¢do de corrente da carga, de corrente da
fonte ou de tensdo [25]. Este trabalho utiliza a detecc¢do de
tensdo visto que o DMRQT pode ser implementado préximo
a carga com contetido harmdnico, porém a carga ndo serd facil-
mente detectdvel pela distribuidora (ver Fig. 1), inviabilizando
mitigacdo de harmdnicas através de detecgc@o de corrente.

A mitigagdo de harmonicas através da deteccdo de vpcc
pode ser efetuada através de emulagdo de resistores para
harmonicas, promovendo o amortecimento ativo delas [14],
[22], [25], [26], [28], [29], [36], [37], [48]. Porém a eliminacdo
total de harmonicas nao € vislumbrada. Em [31] é emu-
lado filtros passivos sintonizados, porém os filtros poderdo
entrar em ressonancia com cargas ndo previstas [34]. Com
caracteristicas similares ao controle de tensdo direto, porém
controladas em corrente, ha solugdes que utilizam técnicas nao
lineares e adaptativas [7], [43], [44], [49]-[51] porém algumas
estdo sujeitas ao fendmeno de chattering e agregam maior
complexidade comparadas a técnicas lineares. Este trabalho
ndo visa a compensagdo de distor¢cdes aperiddicas em vpoco
e tais técnicas ndo se tornam atrativas.

Harmonicas também sao mitigados utilizando controladores
baseados no modelo interno, como ressonantes [13], [18], [42]

e repetitivos [21], e também sdo aplicados no controle de
corrente, pois permitem bom seguimento de referéncia e boa
rejeicdo de distirbios periddicos. Este trabalho usa controlado-
res ressonantes na compensacao de harmdnicas onde € possivel
atuar somente nas frequéncias desejadas.

A estratégia de controle utilizada € apresentada na Fig. 2,
sendo semelhante a apresentada em [52], se diferencia princi-
palmente pela adi¢do da malha de harmoénicas e consideragdo
das variagdes paramétricas da rede no projeto dos controlado-
res. Na amostragem da tensdo vpc¢ foram utilizados filtros
anti-alias f,,. Para a geracdo das referéncias providas do
circuito Phase-Locked-Loop (PLL), do valor eficaz de vpcoco
e de i; hd conversores de sinal digital para analégico (CDA)
convencionais e utilizando PWM com filtros de alta frequéncia
fpa. O controle é feito nas coordenadas abc facilitando
a atuacdo do conversor no equilibrio das fases, pois basta
replicar os mesmos controladores para as trés malhas. A malha
de corrente possui alta banda passante (10 kHz), utiliza um
controlador proporcional integral (PI) e é replicada nas trés
fases. A referéncia de corrente i , ¢ composta por quatro
componentes:

ir. - Componente continua utilizada na compensacdo de

cc
desbalancos na tensdo do barramento CC (V4. — V).

i, - Componente direta sincronizada com vpcc, onde o
conversor absorverd uma pequena parcela de poténcia
ativa necessdria para regulacdo da tensdo do barramento
cC Vtotal-

150 - Componente em quadratura com vpcc, hecessdria
para circulagdo de reativos entre o conversor e a rede,
promovendo a regulacdo da magnitude de vpcc.

1y - Componentes harmonicas de vpcc necessdrias para
complementar as correntes de cargas ndo lineares e
reduzir o conteido harmonico refletido em vpcc.

O controle de harmdnicas € efetuado utilizando uma soma
de quatro filtros ressonantes [13] centrados na 3%, 5% 7% e
9% harmonicas, onde se concentra grande parte da energia
provida de harmonicas. O controlador (C'yp,) recebe o sinal de
vpcc € gera uma referéncia de corrente harmoénica (i7) que
mitiga harmonicas de tensdo. Exclusivamente este controlador
¢ implementado digitalmente.

Viotar € controlada utilizando um controlador PI (Corar)
com banda passante em torno de 6 Hz, ndo interagindo na
oscilagdo natural de Vi,iq;. O sinal do controlador Ciyrqe €
multiplicado por uma componente sincronizada com vpcc
através do PLL, gerando 4.

A tensio diferencial (Vy;5 = V34 — Vp—) do barramento CC
¢ controlada utilizando um controlador PI (Cy;y) com banda
passante em torno de 2 Hz, filtrando sinais de frequéncia
superior ou iguais a da rede. O sinal do controlador Cg;
produz a referéncia de corrente continua 7.

O valor eficaz de tensdo do PCC (vpcc rms) € controlado
utilizando um controlador PI (C).,,,s) com banda passante em
torno de 1 Hz, ndo atuando na frequéncia natural da rede. O
sinal do controlador C).,,,s € multiplicado por uma componente
em quadratura com vpcc provida do PLL, gerando 5.
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Fig. 2. Diagrama geral das malhas de controle.

TABELA 1
CONTROLADORES Clotal> Cdif E Crms

Controlador || Funcio de Transferéncia
Ctotal (8) Sz;;ﬁ%
Caif (s) . 82//227;;_:8
Crms () 3100%

Como o projeto dos controladores Cioars Caif € Crms
sao muito semelhantes aos ji implementadas em [52], eles
ndo serdo abordados. Esse controladores sdo apresentados na
Tabela I.

A. Condigoes de contorno

Os parametros do DMRQT sao mostrados na Tabela II.

Este trabalho foi baseado em um ramo de uma rede de
distribuicdo ja implantada. O ramo possui dois trechos em
seu caminho de 277 metros do transformador até o PCC no
final do ramo mais distante, eles sdo ilustrados na Fig. 1.
Os dados da rede sdo mostrados na tabela III, onde ao final

da linha hd uma relagio R/X de 2,3 e esse valor tende a
aumentar com o aumento de comprimento da linha ou reducio
de poténcia do transformador. Para fins de projeto este trabalho
considera como variacdo paramétrica minima e méxima da
impedancia série respectivamente Z , = (50m+ 50427 f,.q)Q2
e Zs g = (500m + 500027 f,.4)(2, onde a poténcia necessdria
para compensag@o da tensdo vpcc pode ser analisa através da
metodologia apresentada em [53].

Caso o conversor ultrapasse os limites de corrente que é
capaz de injetar na rede a corrente de saida ¢. ficard sob efeitos
de ndo linearidades devido a saturacdo da acdo de controle,
assim o conversor pode colaborar para a distorcdo harmonica
de vpce. Considerando a maxima tensdo de pico que o
conversor é capaz de gerar Vi,1,,/2 ¢ a mdxima tensdo de rede
como V.4 pr a mdxima corrente que o conversor € capaz de
impor na rede é aproximada por (1), onde o modulador PWM
¢ modelado como um ganho e G;(s) é a planta de corrente
descrita em (2). Os limites de corrente para cada harmdnico, ja
considerando a limitacdo de corrente das chaves do conversor
sdo apresentados na Fig. 3.

- rd.pk)

2V

V;ﬁotal
V;Eotal

Iaa(s) = ( M



TABELA 1II
ESPECIFICAQ@ES DO DMRQT

Parametro Valor

Poténcia nominal do conversor Sconv = 30 kVA
Tensdo de pico da rede Vidpr =311V
Tenséo total do barramento CC Viotal = 800 V
Capacitancia total do barramento CC || Cp = C/2 = 4700 uF
Indutancia do filtro do conversor Ly =560 uH
Capacitancia do filtro do conversor Cy =47 uH
Ganho dos sensores de corrente K; =0,068
Ganho dos sensores de tensao Ky, =0,01
Ganho dos Multiplicadores z =1

Tensdo de pico da portadora Vi=11V
Frequéncia da rede fra =60 Hz
Frequéncia de comutagdo fs = 19080 Hz
Frequéncia de amostragem fa = 19080 Hz

TABELA III
ESPECIFICACOES DA REDE DE DISTRIBUICAO

Parametro Impedancia Comp. R (méx) L (max)
/Elemento (£2/Km) (m) (m2) (1H)
Trecho 1 0,599 + 50,467 34 21 42,7
Trecho 2 1,485 + 50,508 243 361 3275

Trafo - - 6,5 85,8
Param.(max) - 277 391 456
Param.(min) - 0 6,5 85,8

B. Controle de corrente

Uma vez que o conversor possui barramento CC com ponto
central conectado ao neutro, o circuito equivalente da planta de
corrente € monofasico, mostrado na Fig. 4, onde i1, v._pw s,
rs € L¢ representam respectivamente a corrente de uma carga,
a tensdo com modulacio PWM na saida de um braco do
conversor, a resisténcia série equivalente do caminho da rede
e a indutancia série equivalente do caminho da rede.

O modelo da planta de corrente considera o modulador
PWM (portadora triangular) como apenas um ganho, pos-
suindo boa fidelidade até aproximadamente 15 kHz, o que
juntamente com o controle analdgico facilita o controle da
planta pois nao hd grande atraso de fase antes dessa frequéncia,
permitindo um aumento da banda passante da malha. Situacao
que fica mais complexa ao utilizar um segurador de ordem zero
com controle digital para a malha de corrente.

A planta de corrente é mostrada em (2), onde G; (s) repre-
senta iy, ¢ pela razdo ciclica d. Para o projeto dos controladores
foi incluso uma resisténcia de carga de 1K (2 e resisténcia
série do indutor Lf de 0,1 2 nesse modelo. O controlador de
corrente C; utilizado € apresentado em (3).

Gi(s) = (Viotat /2V7) [s* (LsCy) + 5 (rsCy) + 1]
i - SS(LSLfo)+32(LfTSCf)+S(Lf+LS)+r(SZ)
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Fig. 3. Limites de corrente de pico do conversor para cada harmonico,
considerando a variacdo paramétrica proposta.
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Fig. 4. Modelo da planta de harmdnicas e planta de corrente.

s+ 1
Ci(s) =4,2-10* 2000 — (3)
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A Fig. 5 apresenta o diagrama de bode da funcdo de
transferéncia de malha aberta (FTMA) de corrente com o con-
trolador de corrente implementado. A banda passante da malha
ficou préxima a 7 kHz, possuindo boa rejeicdo a distirbios
e rastreamento de referéncia até 1,5 kHz. Nao é necessario
erro nulo a qualquer referéncia por parte do controlador de
corrente, pois os controladores de tens@o externos modificam
as respectivas referéncias de corrente até atingir a acdo de
controle necessdria nas operacdes do DMRQT. Um tnico
controlador PI foi suficiente para estabilizar toda a faixa de
pardmetros proposta nesse trabalho.

C. Controle de harménicas de tensdo

Para a mitigacdo de harmonicas foi utilizado um somatério
de filtros ressonantes na 34, 5, 7* e 9% harmonicas. Visando
desacoplamento entre a malha de harmonicas e as demais
malhas de tensdo, ha um zero na origem para que o conversor
ndo atue no nivel CC e na frequéncia fundamental e € utilizado
um sinal em fase com vpc ¢, provido do PLL, como referéncia
vy, reduzindo o erro na frequéncia fundamental e consequen-
temente reduzindo a acdo de controle correspondente.

O ganho da malha de harmonicas foi ajustado de forma
que o modulo da FTMA fique acima de 0 dB somente nas
frequéncias de interesse, reduzindo a banda passante da malha
e reduzindo sua velocidade de resposta transitdria, sendo mais
lenta que a malha de corrente, assim desacoplando ambas as
malhas e permitindo baixas harmdnicas de tensdo em regime
permanente. A funcdo de transferéncia do controlador de
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Fig. 5. Diagramas de bode da FTMA de corrente com o controlador. Para
impedancia série equivalente minima (Zs_p) ¢ maxima (Zs_g)

harmoénicas de tensdo C'yj, ¢ mostrada em (4), onde a transfor-
mada bilinear foi utilizada para discretizar o controlador. Os
parametros utilizados na implementac¢do do controlador C'yj,
sdo: @ = 5000, Kp(k) ={2,5;1;0,5;0,15} e wo = 27 frq.

(k‘wo)2

Q
4
52+ % + (kw0)2

S

Cvn(s)= D Kn(k)

k=3,5,7,9

A limitacdo das referéncias de corrente é desejada, pois
limita também 47, y independentemente da tensdo vpcc, prote-
gendo o conversor. Para limitar as referéncias i}, i € ig, basta
limitar a amplitude dos sinais dos respectivos controladores
Caif, Crotar € Crms, porém ao utilizar a mesma técnica para 7,
a limitacdo ficard muito elevada ou muito baixa para os limites
da Fig. 3. Ao utilizar filtros ressonantes é possivel limitar a
acdo de controle de cada filtro do somatdrio (4) separadamente
e somar as agdes de controle apds os limitadores, assim &
possivel diferenciar a a¢do de controle em cada harmonico,
utilizando a maxima capacidade do conversor sem ultrapassar
os limites de (1). Apesar dessa andlise, este trabalho nao
implementou técnicas de saturac@o nos filtros ressonantes.

A planta de tensdo G, € apresentada em (5) e os diagramas
de bode das FTMA de harmonicas sdo mostrados na Fig. 6. As
mesmas consideram a atua¢do da malha fechada de corrente
em cascata com a planta de tensao.

_ vpcc (s) _ s (Lgd) + 7gd
iLy (s) 52 (Cngd) + s (Cf?"gd) +1

(&)

D. Interacdo entre malhas de controle

A malha de tensdo diferencial produz um nivel de corrente
CC que praticamente nio altera a amplitude de tensdo no PCC,
ndo carrega o barramento e ndo produz harmdnicas. A malha
de tensdo total produz ¢4, que ndo desequilibra o barramento
CC, ndo gera harmonicas e praticamente nao altera a amplitude
de vpoc. A atuacdo de malha de controle da amplitude de
vpcc ndo altera a amplitude ou equilibrio do barramento CC e

FTMAv
100 T T r
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Fig. 6. Diagramas de bode das FTMA de harmdnicas com o controlador.
Para impedancia série equivalente minima (Zs_) € maxima (Zs_g)
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Fig. 7. Diagrama monofésico da carga utilizada na simula¢do do esquema
de controle proposto.
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nao produz harmonicas, portanto também ndo interage com as
demais malhas. A malha de harménicas nao altera as tensdes
médias do barramento ou a componente fundamental da tensao
do PCC. Assim, para que no projeto de controle ndo haja
iteracdo entre malhas, basta que as malhas de tensdo sejam
relativamente muito mais lentas que a malha de corrente, onde
a corrente de referéncia serd “instantaneamente’rastreada e o
desacoplamento das malhas de tensdo ocorrerdo naturalmente,
facilitando o projeto dos controladores. Porém, caso o PLL
ndo possua bom desempenho poderd haver iteragcdo entres as
malhas que atuam na corrente fundamental.

I1I. RESULTADOS DE SIMULACAO

Para comprovar o funcionamento de todo esquema de
controle o circuito foi simulado no software PSIM utilizando
a mdxima impedancia série equivalente da rede Z, , € com a
carga apresentada na Fig. 7, onde as resisténcias R4, Rp e R¢
promovem um desequilibrio entre as fases A, B e C e o restante
do circuito € replicado para as trés fases. A carga possui
parte linear resistiva e ndo linear com retificadores com filtro
capacitivo puro, onde a mesma foi comutada em 0,5 segundos.
Serdo apresentadas as tensdes e correntes do sistema com e
sem o DMRQT em regime permanente, a andlise harmonica
das correntes da fase C que possui a maior distor¢ao harmonica
de tensdo (DHT) dentre as trés fases e o comportamento do
conversor no transitério de carga, em 0,5 segundos.

As formas de onda de vpce, correntes da rede ¢4, que
sdo idénticas a iy, sem o DMRQT sido mostradas na Fig.
8. Nota-se que a mdaxima corrente de pico da carga é de
aproximadamente 100 A.
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Fig. 9. Tensdo da rede (vpo ), corrente de rede (i,4), corrente de carga
(ir,) e corrente do conversor (i.) do sistema com o DMQRT. Todas as tensdes
do PCC estao reguladas em 209,7 V.

As formas de onda de vpcc, correntes da rede 4,4, i, €
correntes do conversor 7. com o DMRQT sdo mostradas na
Fig. 9. Nota-se que a maxima corrente de pico da carga ¢ de
aproximadamente 200 A, muito superior a corrente ¢7, sem O
conversor, isso deve-se a baixa impedancia do conversor para
as harmonicas. A poténcia da fase C na rede ¢ de 10,4 kVA
com fator de poténcia (fp) 0,99, enquanto a carga consome
13,1 kVA com fp 0,78 e o DMRQT processa 7,9 kVAr para
regular a magnitude e as harmonicas da tensdo do PCC.

A Tabela IV representa a grande redu¢do da DHT com a
inser¢do do DMRQT, lembrando que ao inserir o DMRQT
as correntes harmonicas se elevam substancialmente, basta
analisar o incremento da corrente de pico dos retificadores.

Para analisar a compensa¢do harmonica do DMRQT a Fig.
10 apresenta o contetido harmonico, até a 25 harmonica, das

TABELA IV
AVALIACAO DA DHT DA TENSAO COM A INSERCAO DO DMRQT

Parametro DHT vpcco DHT vpcco
/Elemento SEM DMRQT (%) COM DMRQT (%)

Fase A 8.4 3,6

Fase B 8.4 3.4

Fase C 8.5 3,8
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Fig. 10. Andlise harmoénica da corrente da rede i,,4 em azul , corrente de
carga 77, em verde e da corrente do conversor ¢. em vermelho.

correntes 4.4, iy, € 7. da fase C. E visto que hd baixissima
circulacdo de harmonicas na rede, pois as magnitudes das
harmdnicas absorvidas pelo conversor (até a 9* harmonica) sdo
similares as magnitudes das harmdnicas geradas pela carga.

O comportamento do DMRQT sob transitério € apresentado
na Fig. 11, com os valores instantineos e eficazes de vpcc, a
corrente 4. e a tensdo total do barramento CC (V;,¢4;) durante
a inser¢do de carga. E visto que a tensdo eficaz no PCC ¢é
regulada em um tempo muito inferior a 3 segundos, assim seu
valor € classificado como adequado apesar do afundamento
momentaneo de tensdo (0,68 pu (150 V) em 0,5 s). A dindmica
reduzida na malha de harmonicas permite uma corrente de 100
A de pico, ndo sendo excessiva para um transitério. A tensio
Viotar s€ mantém regulada e possui ondula¢do equivalente as
harmdnicas compensadas pelo DMRQT.

Em quatro ciclos de rede o DMRQT estd préximo de sua
operacdo em regime, tempo muito inferior aos 3 segundos
exigidos pela ANEEL.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS PRELIMINARES

A Fig. 12 apresenta resultados experimentais preliminares
da malha de harmoénicas para uma fase, sem compensacao de
reativos e com poténcia e tensdo reduzida. Apresentando as
formas de onda de vpcoc de 7,4 com e sem o DMRQT e das
correntes 7. € ¢, com o0 DMRQT. Os resultados comprovam o
funcionamento da técnica, a DHT passou de 8,63% para 3,33%
com a inser¢do do DMRQT. Foi utilizado o osciloscépio TPS
2014 da Tektronix para aquisi¢do dos resultados.

V. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um esquema de controle para um
DSTATCOM controlado em corrente utilizado na regulacao
da magnitude de tensdo no ponto de conexdo de carga (PCC)
através de reativos e também mitiga harmoénicas de tensdo
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através da deteccdo da tensdo no PCC. O trabalho apresentou
todo o esquema de controle da solucdo, uma andlise dos limites
fisicos de injecdo de corrente na rede, os modelos das plantas
de corrente e tensdo do PCC, o projeto desses controladores, 0s
resultados de simulacdo do sistema completo utilizando uma
carga nao linear e resultados experimentais preliminares.

A mitigacdo de harmoénicas de tensdo sem a necessidade da
leitura de correntes da rede ou da carga viabiliza a solug@o,
pois ndo exige o conhecimento da localizacdo exata da fonte
de harmonicas. Ela € feita através de filtros ressonantes que
geram referéncias de correntes necessdrias para compensar as
harmonicas de cargas préximas ao PCC, onde um controlador

de corrente PI analdgico é capaz de rastrear tais referéncias.
A utilizag@o da tensdo fundamental como referéncia na malha
de harmonicas permite a ndo inclusao de um filtro rejeita faixa
no controlador dessa malha.

Uma andlise harmdnica demonstrou a eficdcia da estratégia
de controle, onde as harmdnicas de carga foram quase total-
mente eliminados. Os resultados experimentais preliminares
indicam o sucesso da técnica.

A capacidade de regulacdo da tensdo através de reativos foi
mantida, assim como a regulagdo do barramento CC.

A poténcia de carga utilizada é condizente com uma rede
atual pois hd divisdo de poténcia entre os ramos da rede.
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