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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA )

FICHA DE COMPONENTE CURRICULAR

COURSE OUTLINE

COMPONENTE CURRICULAR / COURSE TITLE :
Compensacgdo Reativa e Regula¢ido de Tensdo em Sistemas de Distribui¢do /
Reactive Compensation and Voltage Regulation in Distribution Systems
UNIDADE ACADEMICA OFERTANTE / ORGANIZATION :
Faculdade de Engenharia Elétrica - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica
Faculty of Electrical Engineering - Postgraduate Program in Electrical Engineering

CODIGO / COURSE CODE :

SIGLA / ACRONYM :
FEELT - PPGEELT

CH TOTAL TEORICA/ CH TOTAL PRATICA/ CH TOTAL / TOTAL . . X
LECTURE HOURS : LABORATORY HOURS : HOURS : CREDITOS?{ CREDITS : 0 I;Sa//.r;:;:ive
45 horas / hours 0 horas / hours 45 horas / hours P
Curso / Degree : Mestrado e Doutorado / Master and PhD Requisito / Requirement : Sem requisitos / No Requirements
1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

1. Compreender os fundamentos da compensacao reativa e regulacdo de tensdo em sistemas de distribuicdo elétrica.
- Explorar os conceitos basicos de compensagao reativa, incluindo os tipos de equipamentos utilizados.
- Analisar os principios da regulacdo de tensdo e seu impacto na qualidade da energia elétrica.

2. Aplicar os métodos de célculo e dimensionamento de dispositivos de compensacao reativa.

- Dominar as técnicas de determinagdo da poténcia reativa necessaria para a correcdo do fator de poténcia e regulagdo de
tensao.

- Aplicar algoritmos para a selecdo e dimensionamento adequado de bancos de capacitores e demais dispositivos de
compensagao.

3. Analisar e projetar sistemas de regulacdo de tensdo em redes de distribuigao.
- Examinar os diferentes métodos de regulacdo de tensdo utilizados em sistemas de distribuicdo.
- Fundamentos tedricos e praticos sobre reguladores de tensao.
- Utilizagdo de bancos de capacitores shunt e série em redes de distribuicdo de energia elétrica.
- Desenvolver habilidades para o projeto e implementag¢do de sistemas de controle de tensao.
4. Utilizagdo de filtros harmonicos passivos sintonizados em redes de distribuicdo de média e baixa tensdo
- Modelar e projetar filtros harmonicos para utilizagdo em redes de distribuicao.
5. Sintetizar estratégias inovadoras para otimizar a compensacgdo reativa em redes de distribuicdo.
- Integrar tecnologias avangadas e praticas inovadoras na gestao eficiente da compensagdo reativa.
- Propor solugdes criativas para desafios especificos relacionados a compensacgao reativa.

6. Avaliar criticamente o impacto da compensagdo reativa e regulagdo de tensdo na eficiéncia operacional e na confiabilidade do
sistema.

- Desenvolver habilidades analiticas para avaliar os beneficios e desafios associados a implementagdo de dispositivos de
compensagao reativa.

- Realizar analises criticas de projetos de regulagdo de tensdo em termos de eficiéncia operacional e confiabilidade do sistema.
7. Aplicar normas e regulamentagdes pertinentes a compensagdo reativa e regulacdo de tensdo.

- Conhecer e aplicar as normas nacionais e internacionais relevantes na concepgdo e operacgado de sistemas de compensacgdo
reativa e regulacdo de tensdo.

Esses objetivos fornecem uma base sélida de conhecimento e habilidades, capacitando os alunos a compreender, aplicar e inovar
nos conceitos e praticas relacionados a compensacgao reativa e regulagdo de tensdao em sistemas de distribuigdo 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 compensacdo reativa e regulagdo de tensdo em sistemas de distribuicdo de energia elétrica visa
proporcionar aos estudantes uma compreensao abrangente dos fundamentos e aplicagbes praticas relacionados a gestdo eficiente
da compensagdo reativa e regulagdo de tensdo em redes elétricas. Ao explorar conceitos desde a compensagdo bdsica até
estratégias avancadas de controle de tensdo, o curso abordarda métodos de célculo, dimensionamento de dispositivos, analise e
projeto de sistemas de regulagdo, além de focar em tecnologias inovadoras. Os participantes desenvolverdo habilidades criticas
para avaliar o impacto dessas praticas na eficiéncia operacional e confiabilidade do sistema, e serdo capacitados a aplicar normas e
regulamentagdes relevantes. O curso visa preparar profissionais para enfrentar os desafios praticos associados a compensagdo
reativa e regulacdo de tensdo em sistemas de distribuicdo elétrica, fornecendo uma base sélida para a compreensao e aplicagdo
desses conceitos na pratica 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. Calculo de queda de tensdo em sistemas de distribuicdo de baixa e média tensao.

1.1. Calculo pratico de queda de tensdo em alimentadores de média tensdo e em circuitos secunddrios de baixa tensao.
1.2. Calculo de queda de tensdo através de sistemas computacionais (OpenDSS e Matlab-Simulink).

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

2.1. Fundamentos tedricos sobre capacitores de poténcia.
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2.2. Aspectos construtivos e caracteristicas elétricas dos capacitores de poténcia.
2.3. O impacto das distor¢Ges harmdnicas para os capacitores de poténcia.
2.4. Bancos de capacitores fixos e automaticos.
2.5. A ressonancia série e paralela.
2.6. Utilizagdo de reatores de dessintonia.
2.7. Protegdo de capacitores de poténcia.

3. Aspectos fundamentais dos reguladores de baixa e média tensdo

3.1. Fundamentos tedricos sobre reguladores de tensdo.

3.2. Aspectos construtivos e caracteristicas elétricas reguladores de tensao.
3.3. Dimensionamento e parametrizagdo de reguladores de tensdo.

3.4. O regulador de tensdo estatico. Principios elementares e aplicagao.

4. Andlise do impacto da geragao distribuida na regulacao de tensdo nos sistemas de distribuicio em baixa e média tensao.

4.1. Andlise de tensdo em regime permanente em fungdo do nivel de penetragdo dos sistemas de GD em redes de distribui¢do de
baixa e média tensdo.

4.2. Andlise da aplicagdo de reguladores de tensdo para atenuagdo das sobretensGes geradas pela conexdo de sistemas de GD.
4.3. Anadlise de outras solugdes para atenuacgdo das sobretensdes geradas pela conexdo de sistemas de GD.

5. Estudos de aplicagao de bancos de capacitores em sistemas de distribuicio em baixa e média tensdo

5.1. Modelagem analitica e computacional.

5.2. Realizagdo de estudos de casos utilizando-se o software OpenDSS.
6.1. Fundamentos tedricos sobre filtros harmonicos passivos sintonizados.
6.2. Dimensionamento de filtros harmonicos passivos sintonizados.

6.3. Estudos de fluxo harmoénico para andlise do desempenho de filtros harmoénicos em redes de distribuicdo 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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6.1. 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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Curricular Component approved at 366th Regular Board Meeting of the Postgraduate Program in Electrical Engineering.

PROF. DR. LUIZ CARLOS GOMES DE FREITAS PROF. DR. SERGIO FERREIRA DE PAULA SILVA
Coordenador do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica Diretor da Faculdade de Engenharia Elétrica
Head of the Postgraduate Program in Electrical Engineering Director of the Faculty of Electrical Engineering
Portaria de Pessoal UFU N2 3675, de 30 de Junho de 2023 Portaria de Pessoal UFU N2 1225, de 31 de Margo de 2021

Documento assinado eletronicamente por Luiz Carlos Gomes de Freitas, Coordenador(a), em 02/02/2024, as 13:34, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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