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1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

1. Compreender os fundamentos da compensação reativa e regulação de tensão em sistemas de distribuição elétrica.

- Explorar os conceitos básicos de compensação reativa, incluindo os tipos de equipamentos utilizados.

- Analisar os princípios da regulação de tensão e seu impacto na qualidade da energia elétrica.

2. Aplicar os métodos de cálculo e dimensionamento de dispositivos de compensação reativa.

- Dominar as técnicas de determinação da potência reativa necessária para a correção do fator de potência e regulação de
tensão.

- Aplicar algoritmos para a seleção e dimensionamento adequado de bancos de capacitores e demais dispositivos de
compensação.

3. Analisar e projetar sistemas de regulação de tensão em redes de distribuição.

- Examinar os diferentes métodos de regulação de tensão utilizados em sistemas de distribuição.

- Fundamentos teóricos e práticos sobre reguladores de tensão.

- Utilização de bancos de capacitores shunt e série em redes de distribuição de energia elétrica.

- Desenvolver habilidades para o projeto e implementação de sistemas de controle de tensão.

4. Utilização de filtros harmônicos passivos sintonizados em redes de distribuição de média e baixa tensão

- Modelar e projetar filtros harmônicos para utilização em redes de distribuição.

5. Sintetizar estratégias inovadoras para otimizar a compensação reativa em redes de distribuição.

- Integrar tecnologias avançadas e práticas inovadoras na gestão eficiente da compensação reativa.

- Propor soluções criativas para desafios específicos relacionados à compensação reativa.

6. Avaliar criticamente o impacto da compensação reativa e regulação de tensão na eficiência operacional e na confiabilidade do
sistema.

- Desenvolver habilidades analíticas para avaliar os benefícios e desafios associados à implementação de dispositivos de
compensação reativa.

- Realizar análises críticas de projetos de regulação de tensão em termos de eficiência operacional e confiabilidade do sistema.

7. Aplicar normas e regulamentações pertinentes à compensação reativa e regulação de tensão.

- Conhecer e aplicar as normas nacionais e internacionais relevantes na concepção e operação de sistemas de compensação
reativa e regulação de tensão.

 

Esses objetivos fornecem uma base sólida de conhecimento e habilidades, capacitando os alunos a compreender, aplicar e inovar
nos conceitos e práticas relacionados à compensação reativa e regulação de tensão em sistemas de distribuição elétrica.

 

1. Understand the Fundamentals of Reactive Power Compensation and Voltage Regulation in Electrical Distribution Systems.
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- Explore basic concepts of reactive power compensation, including the types of equipment used.

- Analyze the principles of voltage regulation and its impact on the quality of electrical energy.

2. Apply Methods for Calculating and Sizing Reactive Power Compensation Devices.

- Master techniques for determining the reactive power needed for power factor correction and voltage regulation.

- Apply algorithms for the proper selection and sizing of capacitor banks and other compensation devices.

3. Analyze and Design Voltage Regulation Systems in Distribution Networks.

- Examine different voltage regulation methods used in distribution systems.

- Explore theoretical and practical fundamentals of voltage regulators.

- Utilize shunt and series capacitor banks in electrical distribution networks.

- Develop skills for the design and implementation of voltage control systems.

4. Use of tuned passive harmonic filters in medium and low voltage distribution networks.

- Modelling and design harmonic filters for use in distribution networks.

5. Synthesize Innovative Strategies to Optimize Reactive Compensation in Distribution Networks.

- Integrate advanced technologies and innovative practices in the efficient management of reactive power compensation.

- Propose creative solutions for specific challenges related to reactive power compensation.

6. Critically Evaluate the Impact of Reactive Power Compensation and Voltage Regulation on Operational Efficiency and System
Reliability.

- Develop analytical skills to assess the benefits and challenges associated with the implementation of reactive power
compensation devices.

- Conduct critical analyses of voltage regulation projects in terms of operational efficiency and system reliability.

7. Apply Standards and Regulations Relevant to Reactive Power Compensation and Voltage Regulation.

- Understand and apply national and international standards relevant to the design and operation of reactive power
compensation and voltage regulation systems.

 

These objectives provide a solid foundation of knowledge and skills, empowering students to comprehend, apply, and innovate in
the concepts and practices related to reactive power compensation and voltage regulation in electrical distribution systems.

 

2. EMENTA / COURSE CONTENTS

A presente disciplina sobre compensação reativa e regulação de tensão em sistemas de distribuição de energia elétrica visa
proporcionar aos estudantes uma compreensão abrangente dos fundamentos e aplicações práticas relacionados à gestão eficiente
da compensação reativa e regulação de tensão em redes elétricas. Ao explorar conceitos desde a compensação básica até
estratégias avançadas de controle de tensão, o curso abordará métodos de cálculo, dimensionamento de dispositivos, análise e
projeto de sistemas de regulação, além de focar em tecnologias inovadoras. Os participantes desenvolverão habilidades críticas
para avaliar o impacto dessas práticas na eficiência operacional e confiabilidade do sistema, e serão capacitados a aplicar normas e
regulamentações relevantes. O curso visa preparar profissionais para enfrentar os desafios práticos associados à compensação
reativa e regulação de tensão em sistemas de distribuição elétrica, fornecendo uma base sólida para a compreensão e aplicação
desses conceitos na prática profissional.

 

The present course on reactive power compensation and voltage regulation in electrical distribution systems aims to provide
students with a comprehensive understanding of the fundamentals and practical applications related to the efficient management
of reactive power compensation and voltage regulation in electrical networks. By exploring concepts from basic compensation to
advanced voltage control strategies, the course will cover calculation methods, device sizing, analysis, and design of regulation
systems, with a focus on innovative technologies. Participants will develop critical skills to assess the impact of these practices on
operational efficiency and system reliability, and they will be empowered to apply relevant standards and regulations. The course
aims to prepare professionals to address practical challenges associated with reactive power compensation and voltage regulation
in electrical distribution systems, offering a solid foundation for understanding and applying these concepts in professional practice.

 

3. PROGRAMA / PROGRAM

1. Cálculo de queda de tensão em sistemas de distribuição de baixa e média tensão.

1.1. Cálculo prático de queda de tensão em alimentadores de média tensão e em circuitos secundários de baixa tensão.

1.2. Cálculo de queda de tensão através de sistemas computacionais (OpenDSS e Matlab-Simulink).

2. Aspectos fundamentais dos capacitores de baixa, média e alta tensão.

2.1. Fundamentos teóricos sobre capacitores de potência.
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2.2. Aspectos construtivos e características elétricas dos capacitores de potência.

2.3. O impacto das distorções harmônicas para os capacitores de potência.

2.4. Bancos de capacitores fixos e automáticos.

2.5. A ressonância série e paralela.

2.6. Utilização de reatores de dessintonia.

2.7. Proteção de capacitores de potência.

3. Aspectos fundamentais dos reguladores de baixa e média tensão

3.1. Fundamentos teóricos sobre reguladores de tensão.

3.2. Aspectos construtivos e características elétricas reguladores de tensão.

3.3. Dimensionamento e parametrização de reguladores de tensão.

3.4. O regulador de tensão estático. Princípios elementares e aplicação.

4. Análise do impacto da geração distribuída na regulação de tensão nos sistemas de distribuição em baixa e média tensão.

4.1. Análise de tensão em regime permanente em função do nível de penetração dos sistemas de GD em redes de distribuição de
baixa e média tensão.

4.2. Análise da aplicação de reguladores de tensão para atenuação das sobretensões geradas pela conexão de sistemas de GD.

4.3. Análise de outras soluções para atenuação das sobretensões geradas pela conexão de sistemas de GD.

5. Estudos de aplicação de bancos de capacitores em sistemas de distribuição em baixa e média tensão

5.1. Modelagem analítica e computacional.

5.2. Realização de estudos de casos utilizando-se o software OpenDSS.

6. Aplicação de filtros harmônicos passivos sintonizados em redes aéreas de distribuição em baixa e média tensão

6.1. Fundamentos teóricos sobre filtros harmônicos passivos sintonizados.

6.2. Dimensionamento de filtros harmônicos passivos sintonizados.

6.3. Estudos de fluxo harmônico para análise do desempenho de filtros harmônicos em redes de distribuição utilizando-se o
software OpenDSS.

 

1. Voltage drop calculation in low and medium voltage distribution systems.

1.1. Practical calculation of voltage drop in medium-voltage feeders and low-voltage secondary circuits.

1.2. Voltage drop calculation using computational systems (OpenDSS and Matlab-Simulink).

2. Fundamental aspects of low, medium, and high voltage capacitors.

2.1. Theoretical foundations of power capacitors.

2.2. Construction aspects and electrical characteristics of power capacitors.

2.3. Impact of harmonic distortions on power capacitors.

2.4. Fixed and automatic capacitor banks.

2.5. Series and parallel resonance.

2.6. Use of detuning reactors.

2.7. Protection of power capacitors.

3. Fundamental aspects of low and medium voltage regulators.

3.1. Theoretical foundations of voltage regulators.

3.2. Construction aspects and electrical characteristics of voltage regulators.

3.3. Sizing and parameterization of voltage regulators.

3.4. Static voltage regulator. Elementary principles and application.

4. Analysis of the impact of distributed generation on voltage regulation in low and medium voltage distribution systems.

4.1. Analysis of steady-state voltage in relation to the penetration level of DG systems in low and medium voltage distribution
networks.

4.2. Analysis of the application of voltage regulators to mitigate overvoltages generated by the connection of DG systems.

4.3. Analysis of other solutions to mitigate overvoltages generated by the connection of DG systems.

5. Application studies of capacitor banks in low and medium voltage distribution systems.

5.1. Analytical and computational modeling.

5.2. Case studies using the OpenDSS software.
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6. Application of tuned passive harmonic filters in overhead low and medium voltage distribution networks.

6.1. Theoretical foundations of tuned passive harmonic filters.

6.2. Sizing of tuned passive harmonic filters.

6.3. Harmonic flow studies to analyze the performance of harmonic filters in distribution networks using the OpenDSS software.
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6. APROVAÇÃO / APPROVAL

Ficha de Disciplina homologada na 366ª Reunião Ordinária do Colegiado do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Elétrica.

Curricular Component approved at 366th Regular Board Meeting of the Postgraduate Program in Electrical Engineering.

 

PROF. DR. LUIZ CARLOS GOMES DE FREITAS
Coordenador do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Elétrica

Head of the Postgraduate Program in Electrical Engineering
Portaria de Pessoal UFU Nº 3675, de 30 de Junho de 2023

PROF. DR. SÉRGIO FERREIRA DE PAULA SILVA
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Referência: Processo nº 23117.007375/2024-74 SEI nº 5153351

21/10/2024, 16:11 SEI/UFU - 5153351 - Ficha de Componente Curricular

https://www.sei.ufu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=5755883&infra_siste… 5/5

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

