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Retificagao Tiristorizada e o Impacto Harmonico no

Sistema Elétrico da Linha 4 da CMSP

P Retificadores de Tracio - Conceitos

AEAMESP

E Hi storicamente utilizados diodos. Y

“beracdo e manutencao simples. \

aracteristica de saida (V x |) = maior aumento de perdas
e (12 x R) a jusante do retificador, para cargas do tipo
“lciencia constante.

B ntetdo harmonico depende da topologia dos retificadores e
da natureza da instalacgao.

« Busca de alternativas para economia de energia ou melhoria de
desempenho — opcao por retificadores controlados (Tiristores). v

» Operacao e manutencdo mais complexa.

« Caracteristica de saida constante (V x |) = menor aumento de
perdas joule (12 x R) a jusante do retificador, para cargas do tipo
poténcia constante.

-Conteudo harmonico depende da topologia dos retificadores, do
angulo de controle (disparo) e da natureza da instalacao.

*Fator de poténcia muito influenciado pelo angulo de disparo. !
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4D Concepgao do
AEEAP g o ey — — Edital da Linha 4:
S
e 02 Grupos
ol Retificadores
% o e s Tiristorizados por
28 s Subestagao
Retificadora.
Cada Grupo

Retificador possui
transformador de
poténcia para
sistema 12 pulsos

B B (02 secundarios,
e s e e ’ um triangulo e
e — a———————————————————— I um estrela).
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Comparacao de Perfis
Tipicos de Tensoes

Perfil de Tensao retificada
(tipica) em Grupos
Retificadores a Diodos de 12
pulsos.

Perfil de Tensao retificada
(tipica) em Grupos
Retificadores Tiristorizados
de 12 pulsos.

Notar influéncia da acao dos
tiristores sobre o perfil de
tensao, com consequente

aumento de distorgao
harmonica.
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Grupos Tiristorizados 12
Pulsos:

Perfil escalonado da
corrente por fase (lado
CA) na linha de
alimentacao e em cada
um dos dois grupos de
12 pulsos de cada
subestacao retificadora.

Harmonicos caracteristicos
em CA:

N=kxp +1

Onde:
‘N= ordem da harmonica;
K= nO inteiro;
*p= nO pulsos;
2005 5 10 15 20 23, etc.
Tempo [ms]
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Table 11-1 —Vultage Distortion Limits
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Individual Voltage Total Voltage o
Bus Voltage at PCC Distortion (%) Distortion THD (%) Exigencias da
IEEE 519-1992
69 kV and below 3.0 5.0 em relagao a
distorgao

69.001 kV through 161 kV L5 2.5 harméni%a de

161.001 kV and above 1.0 L5 tensao

NOTE — High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause 1s an
HVDC terminal that will attenuate by the tume 1t 1s tapped for a user.
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Comportamento da tensdo
(THD)

Genericamente, quanto mais distante
de uma fonte senoidal, mais sujeita a
interferéncia da linha de alimentacao
se torna a tensao.

Contudo, em funcao da caracteristica
da impedancia da linha enxergada por
cada carga nao senoidal, os efeitos de
correntes harmoOnicas em cada
freqliéncia podem ser mantidos,
atenuados ou amplificados.

Conclusao:

Distorcdo harmonica de tensao sera
funcao do conteudo harmonico de
cada carga e o correspondente
impacto sobre a linha de alimentagao.
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