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Introducéo

Os sistemas elétricos de distribuicdo de energia
possuem alta dindmica no que diz respeito a variagdes de
algumas de suas grandezas elétricas, provocada pela
grande variedade de cargas e fontes que podem interagir
entre si ocasionando desta forma diversos impactos ao
proprio sistema como circulagdo de correntes
harmonicas. Os harménicos em sistemas de energia
podem ser definidos como fendmenos associados a
deformagdes nos sinais de tensdo ou corrente em relagao
ao sinal de frequéncia fundamental (ANEEL, 2021). Tais
distor¢Bes muitas vezes estdo associadas com a utilizacéo
de dispositivos baseados em eletrbnica de poténcia
(BOLLEN, 2000). A circulagdo dessas componentes
pode acarretar inimeros problemas, dentre eles pode-se
citar (DUGAN et al, 2002): efeito de ressonancia em
filtros passivos (sintonizados e amortecidos) ou em
capacitores para correcdo de fator de poténcia,
interferéncia no funcionamento de maquinas elétricas
provocando perdas adicionais e influéncia nos
dispositivos de protecdo tornando-os imprecisos. Logo,
considerando a grande influéncia deste fenbmeno e as
severas consequéncias que ele pode acarretar a rede
elétrica, torna-se necessario meios para atenuar ou
mitigar este problema.

Nesse sentido, tendo em vista 0 crescimento da
instalacdo de sistemas fotovoltaicos em todo mundo e os
problemas citados anteriormente, este trabalho propde o
estudo e andlise do comportamento de unidades
geradoras fotovoltaicas com o emprego de conversores
multifuncionais conectados a rede elétrica. Os
conversores fotovoltaicos comuns limitam-se em sua
grande maioria a injecdo de poténcia ativa na rede
elétrica, entretanto obedecendo sua capacidade de
poténcia, um sistema multifuncional pode ser empregado
(BRANDAO, et al, 2013). Logo, 0 objetivo principal
deste trabalho é apresentar algumas conclusdes
relacionadas a esta tecnologia e ao seu uso em redes de
distribuicdo urbanas para compensacdo de correntes

harmdnicas, demonstrando as consequéncias de sua
utilizacdo.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
principal implementar via ferramentas computacionais
um conversor fotovoltaico com funcionalidade de
atenuacdo de correntes harmonicas, através da insercao
de correntes harmonicas em contra fase na rede, em
outras palavras, refere-se & implementacdo de
funcionalidades de um filtro ativo no controle do
conversor. Além disso, como objetivo secundario busca-
se desenvolver metodologias de geracdo e controle das
referéncias de correntes harménicas, além das demais
funcionalidade que um inversor fotovoltaico deve
possulir.

Tendo em vista a necessidade de alternativas para
geragdo de eletricidade e a busca por uma eficiéncia
melhor na utilizacdo dos sistemas elétricos. A utilizacéo
da geracdo fotovoltaica torna-se uma possibilidade
promissora para a questdo energética mundial e
substituicdo das antigas metodologias de geracdo. Nesse
sentido, com o intuito de aumentar a eficiéncia dos
sistemas elétricos, ou seja, diminuir perdas e possiveis
perturbacdes, a compensacdo de correntes harménicas
por conversores fotovoltaicos pode ser utilizada. Dessa
forma, pode-se ter uma utilizacdo otimizada dessas
instalacBes de geracgdo de eletricidade.

Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi
pautada na analise da funcionalidade discutida
anteriormente para inversores fotovoltaicos através de
simulagbes computacionais no software Simulink, as
quais buscaram verificar a influéncia desse tipo de
operacdo do conversor na rede em situacdes criticas de
alta distorcdo harmonica de corrente no ponto de
acoplamento comum. Além disso, foram realizadas
comparagdes da rede operando sem e com geracdo
distribuida (GD) e, por fim, com uma GD contendo a
funcéo de compensacao harménica de forma a identificar
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as consequéncias da utilizagdo desses sistemas nas redes
elétricas.

A implementacéo da simulacéo foi realizada em
trés etapas, sendo elas: modelagem do arranjo
fotovoltaico, modelagem do conversor c.c/c.c Boost e
modelagem do conversor completo. A seguir, na Figura
1 é possivel visualizar o inversor completo implementado
no Simulink.

Figura 1 — Esquemaético completo da simulagéo do
inversor

Resultados e discussao

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos
nas simulagdes. Nas Figuras 2 e 3 é possivel visualizar a
FFT (Fast Fourier Transformer) para a corrente e tenséo,
respectivamente da fase A no PAC (ponto de
acoplamento comum). Observando-se a Figura 2 é
possivel notar uma dréastica reducdo das componentes
harménicas quando a GD executa a funcdo ancilar de
compensagdo harmdnica em comparagdo com a rede sem
GD. Todas as ordens harmonicas selecionadas para
compensagdo foram atenuadas em mais de 70% da
amplitude, evidenciando assim, a funcionalidade do
sistema proposto. Consequentemente, com a reducgédo do
conteddo harménico de corrente, na Figura 3 também
foram observadas quedas consideraveis nas componentes
harmonicas de tensdo. Sendo que os melhores resultados
obtidos foram em situagdes em que a GD operava com
baixa irradiancia, entretanto, com a GD operando em
outras situagdes também foram obtidos resultados
satisfatorios.

Além disso, é possivel visualizar que para ordens
elevadas, mais especificamente, 29% e 312 houve
aumentos relativamente consideraveis em relacdo a rede
sem GD tanto para corrente quanto para tensdo, porém,
de maneira geral estes niveis ainda sdo baixos
comparados a fundamental. Estes aumentos se devem,
muito provavelmente a margem de fase adotada no
controle para compensagdo harmonica, jA que estas
frequéncias estavam proximas das frequéncias de 232 e
25% as quais foram compensadas.
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Figura 2 — FFT da corrente na fase A do PAC
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Figura 3 — FFT da tensdo na fase A do PAC

Por fim, na Tabela 1, é apresentada a THD (Total
Harmonic Distortion) para as tensGes e correntes
analisadas. E possivel notar que a execucdo de fungio
ancilar por parte do inversor causa a redugdo deste
indicador, comprovando assim 0s  resultados
apresentados anteriormente.

Tabela 1 — THD da tensao e corrente na fase A do PAC

Situacao THD corrente | THD tenséo

(%) (%)
Sem GD 3,72 2,66

GD comum em 1000
W/m?2 4,86 3,03

GD compensando em
1000 W/m2 1,36 2,35

GD comum em 500
W/m?2 4,40 3,12

GD compensando em
500 W/m2 1,12 2,23

Conclusodes

Os resultados obtidos demonstram que a inser¢éo
de uma GD com funcdo de compensacdo harménica
contribui para a diminuicdo da circulagdo dessas
componentes no PAC, dessa forma seu emprego é uma
possibilidade interessante e promissora ao sistema
elétrico. Entretanto, deve ser implementado no conversor
controles mais robustos para compensacdo harmonica de
forma a diminuir ou extinguir a amplificacdo de ordens
indesejadas.
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