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Introducao

A crescente insercao de cargas ndo lineares e fontes renovaveis nos
sistemas elétricos intensifica problemas de qualidade de energia,
especialmente a distorcdo harmonica. Esses fenOmenos que causam
sobreaquecimento de equipamentos, falhas e perdas de eficiéncia.
Normas regulatorias, como as da ANEEL, exigem um controle rigoroso
desses distiirbios. Neste contexto, a simulacdo computacional é uma
ferramenta essencial para analisar e mitigar os impactos harmoénicos
antes da implementacao de solucdes. Este trabalho utiliza o software

HarmZs, recomendado pelo ONS, para realizar um estudo de caso
completo.

Objetivos

Geral: Aplicar uma metodologia sistematica para analise e mitigacao
de distor¢des harmonicas em sistemas elétricos de poténcia utilizando o
software HarmZs.

Especificos:

e Modelar sistemas-teste de poténcia consolidados na literatura.

e Avaliar impactos da insercao de cargas nao lineares.

e Projetar e simular filtros passivos para mitigar harmonicas criticas.

e Validar a eficacia das solugOes frente as normas de qualidade de
energia.

Material e Métodos ou Metodologia

e Ferramentas: HarmZs (CEPEL/ONS), ANAREDE, MATLAB.

e Sistema de teste: Rede de 10 barras com insercao de fonte harmonica
(representando um parque eo6lico).

e Ftapas:
1. Analise do sistema sem mitigacao (caso base).
2. Projeto de filtro passivo sintonizado.

3. Simulacdo comparativa “sem filtro” e “com filtro”.
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Resultados e/ou A¢des Desenvolvidas

No cenario sem mitigacao, observou-se elevada distorcao harmonica,
principalmente nas frequéncias de 180 Hz (3° ordem) e 420 Hz (7°
ordem), sendo esta tiltima a mais critica. Ap0s o projeto e
implementacao do filtro passivo sintonizado em 420 Hz, verificou-se a
reducao significativa da componente harmonica de 7¢ ordem,
comprovando a eficacia da solucao.
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Gratico 1: Espectro de distorgdo de Grafico 2: Comparativo de distor¢oes
tensdo na Barra 10 (sem filtro). de tensao: sem filtro x com filtro

Entretanto, a analise de resposta em frequéncia mostrou o surgimento de
uma ressonancia paralela em torno de 180 Hz, que elevou outras
harmonicas de baixa ordem. Essa caracteristica foi confirmada em
simulacoes adicionais com filtros sintonizados em diferentes
frequéncias.
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Grafico 3: Resposta em frequéncia da rede
(comparacao de filtros sintonizados)

Cconclusoes

e O HarmZs mostrou-se ferramenta eficaz para estudos de qualidade
de energia.

e O filtro sintonizado atenua a harmoOnica alvo, mas pode introduzir
ressonancias indesejadas.

e Projetos de mitigacao devem sempre considerar a resposta global da
rede.

e O estudo reforca a relevancia de analises computacionais no
planejamento e operacao de sistemas elétricos.
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