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Resumo

Objetivo do Artigo

Este artigo visa apresentar os estudos realizados para reduzir perdas técnicas, aumentar a capacidade e
melhorar o nivel de tensdo em alguns alimentadores de distribuicdo de média tensdo (SDMT) da Energisa
Minas Rio (EMR) por meio da compensacao de reativos. O foco inclui a anadlise das caracteristicas es-
pecificas de alguns alimentadores da EMR em relagéo a circulacéo de reativos e quedas de tensao, além
de demonstrar os ganhos obtidos com a implantacdo de um projeto piloto no Grupo Energisa utilizando
o Compensador Dindmico de Reativos (CDR), desenvolvido pela ITB. Os ganhos simulados serdo breve-
mente apresentados para comparagao.

Desafios e Solucdes

A dindmica e o volume de circulacdo de reativos em alguns alimentadores da EMR exigem solu¢Bes mais
especificas do que as ja homologadas no grupo, como bancos de capacitores fixos e automatizados. Essas
solucBes ndo conseguem acompanhar eficientemente a dindmica da rede, nem realizar a compensacéao
com a sensibilidade necessaria para evitar problemas decorrentes do impacto de entrada e saida de op-
eragcdo desses bancos de capacitores. Nesse contexto, foi necessario explorar solugbes diferenciadas no
mercado, sendo o CDR a solucéo encontrada.

1. Introducao

O cultivo de café na regido da Zona da Mata mineira apresenta grandes desafios ao sistema elétrico de
distribuicdo da Energisa Minas Rio (EMR), especialmente no que se refere as quedas de tensdo. Mesmo
com a instalacédo de trés ou mais reguladores de tensdo ao longo de alguns circuitos, as reclamacfes
persistem. Isso levou a conclusdo de que a causa raiz das quedas de tenséo nesses alimentadores nao
estava sendo devidamente tratada, exigindo a andlise de outras caracteristicas da regido além do aumento
de carga.

A concentracdo de motores de secagem de café, com poténcias variando entre 5 e 12 cv, motivada pelo
baixo custo dos novos equipamentos, tem gerado uma elevada demanda de poténcia reativa em alguns
alimentadores da subestacdo (SE) até a carga. Esta situacdo pode ser facilmente contornada para con-
sumidores do grupo A, cujo fator de poténcia no ponto de conexdo deve ser de no minimo 0,92 indutivo,
permitindo a distribuidora aplicar multas em caso de descumprimento. No entanto, para consumidores do



grupo B, que sdo maioria em alguns alimentadores, a distribuidora ndo pode determinar um fator de potén-
cia minimo, resultando na circulacéo de reativos pelo circuito desde a subestacao.

A conducéo de poténcia reativa da subestacdo até a carga acarreta diversos problemas para o sistema
elétrico, especialmente as perdas técnicas, que resultam em quedas de tensdo no circuito e na reducédo do
limite de capacidade. Esses problemas sdo conhecidos e geralmente tratados no sistema de transmissao,
mas sao pouco abordados quando se trata de SDMT.

2. Desenvolvimento

Compensadores Dinamicos de Poténcia Reativa ITB

Os compensadores dindmicos de poténcia reativa ITB, modelos CAQ-1 com controle CTX-1, sédo equipa-
mentos projetados para medir a poténcia reativa consumida na fase em que estéo instalados e fornecer
a poténcia reativa necessaria de forma gradual, variando de zero ao maximo capacitivo ou de zero ao
maximo indutivo. Esses compensadores podem ser utilizados em sistemas monofasicos ou trifasicos, em
subestacdes, ao longo das linhas de distribuicdo ou na entrada de consumidores especificos.
Especificagdes Técnicas:

Poténcias: 100, 200 e 300 kVAr

Classes de Tensdao: 15, 24,2 e 36,2 kV

Frequéncias: 50 ou 60 Hz

Equipamento instalado: 300 kVAr no alimentador REA-CPA

Projeto e Implementacéo

O projeto foi concebido para implementar a correcdo do fator de poténcia em sistemas de distribuicao
el/ou correcao de tensao. A correcao é realizada através da variacao da tensao sobre um elemento reativo
(capacitor, indutor ou ambos), utilizando um transformador monofasico de acoplamento com 17 derivacfes
comutadas sob carga. Isso proporciona 17 niveis diferentes de tenséo, aplicando 17 niveis distintos de
carga reativa a rede, que podem variar de 0 var até a poténcia nominal reativa, seja indutiva ou capacitiva,
do equipamento.

Sensores de tenséo e corrente, adequadamente instalados, fornecem dados suficientes para que o controle
digital ITB modelo CTX-1 determine a correcdo necessaria. A interface com o comutador de derivagcfes
permite que este seja comutado e monitorado para obter a correcdo solicitada.

Operacao e Monitoramento

As medigOes e andlises dos valores da linha sdo realizadas e exibidas por um dispositivo de controle
eletrdbnico modelo CTX-1, equipado com microcontrolador. Operando em modo automatico, o dispositivo
comanda o comutador para ajustar a poténcia reativa do compensador conforme a demanda medida na
fase em que esta instalado, considerando o monitoramento em tempo real da rede e os parametros de com-
pensacao programados. Além disso, o dispositivo acumula fun¢des de registrador e indicador de posicao
do comutador.

Anélise de Dados

Analisando dados de diversos alimentadores da EMR, observou-se que em algumas regides com elevado
numero de reclamacgdes de nivel de tensdo também havia um grande volume de poténcia reativa circulando
nos alimentadores. Exemplos de alimentadores com alta quantidade de reclamagfes de nivel de tenséo,
trés ou mais reguladores instalados, baixo fator de poténcia e grande volume e variabilidade de reativos
incluem os alimentadores Caputira (REA-CPA) e Sdo Jodo do Manhuagu (REA-SJM).
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Gréfico 1
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Gréfico 2: Foténcia Ativa (MW), Poténcia Reativa (MVAr) e Fator de Roténcia (FP) no alimentador S3o Jodio do Manhuacu

Os valores apresentados nos graficos foram coletados no dia 20 de cada més analisado, de maio de 2017
a junho de 2018. A escolha do dia 20 foi aleat6ria, visando apenas facilitar a visualizacdo gréfica.
Desafios da Poténcia Reativa

Dado que o comportamento da poténcia reativa exigida pelos alimentadores € consideravelmente sazonal
ao longo do dia e do ano, o uso de equipamentos convencionais para solucionar este problema pode traz-
er impactos adversos ao sistema elétrico. Por exemplo, a utilizacdo de bancos fixos de capacitores pode
resultar em tenséo elevada durante periodos de baixa carga.

Outra questao relevante sdo os picos de tenséo causados pelos chaveamentos de bancos automatizados.
Esses picos podem danificar equipamentos dos consumidores e estressar os condutores e outros com-
ponentes do sistema elétrico. Além disso, estagios segmentados em grandes parcelas ndo proporcionam
uma compensacao otimizada para esses alimentadores, dada a variabilidade da poténcia reativa.
Solugcdo com Compensador Dinamico de Reativos (CDR)

O desafio de compensar a poténcia reativa de forma inteligente e na medida necesséaria em alimentadores
como 0 REA-CPA, cujo fator de poténcia varia ao longo do dia entre 0,70 e 0,94 e a poténcia reativa entre
530 e 960 kVAr, levou a Energisa a buscar uma solucgéo diferenciada no mercado: o Compensador Dinamico
de Reativos (CDR).

Funcionamento do CDR

Antes de apresentar o desenvolvimento deste trabalho, € importante explicar o funcionamento e a carac-
teristica diferencial do CDR para a compensacéao de reativos. O CDR opera com base na caracteristica
elétrica do elemento reativo, que varia a poténcia reativa injetada com o quadrado da tensao aplicada sobre
o elemento (capacitor ou indutor).
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Baseado neste conceito, o equipamento consiste resumidamente em um transformador com 17 taps no
secundario que esta conectado ao elemento reativo. Desta forma € possivel regular a tensdo sobre o ele-
mento reativo variando a poténcia a ser injetada. A figura abaixo exemplifica o funcionamento do CDR.
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Figura 1: Esquerrético interno de operacao do COR

Operacao e Vantagens do CDR

Este modus operandi confere ao equipamento a granularidade necessaria para evitar impactos de chavea-
mento durante mudancas de estagios e para compensar a poténcia reativa conforme a demanda da carga.
Além disso, o CDR pode operar de forma independente em modo monofasico ou trifasico, sendo eficiente
mesmo em sistemas desbalanceados.

O CDR também possui alta impedancia interna, o que reduz consideravelmente a possibilidade de
ressonancia e/ou ferrorressonancia, ampliando as op¢des de pontos de instalacdo no sistema elétrico.
Estudo de Implantacao

A instalacdo do Compensador Dindmico de Reativos (CDR) em campo foi realizada como parte de um
projeto piloto em colaboragdo com o fabricante ITB, com o objetivo de reafirmar os beneficios que o equipa-



mento pode trazer para o sistema elétrico. Para a instalacdo do CDR, foram definidos critérios bésicos que
o alimentador e o ponto de instalacao deveriam atender para maximizar os ganhos do projeto.

A. Critérios de Selecao do Alimentador:

Elevada quantidade de reativo circulante

Grande distancia entre a carga e a subestacao

Alta sazonalidade da carga

Baixo fator de poténcia

Alto nivel de perdas técnicas

o o kM w N PE

Grande quantidade de reclamacdes de nivel de tensdo

Quanto maior o numero de critérios atendidos pelo alimentador, maior a prioridade para a implantacao do
projeto piloto.

B. Caracteristicas do Alimentador Selecionado:

Analisando as caracteristicas dos alimentadores da EMR e com base nos critérios estabelecidos, o ali-
mentador selecionado para o projeto piloto foi o Caputira da subestacdo Realeza (REA-CPA). As principais
caracteristicas do alimentador selecionado séo apresentadas a seguir.

REA-CPA

— EXTENSAO TRONCO DISTANCIA CDR-SE PERDAS TECNICAS
(km) (km) (MWh/ano)
3.668 24,75 13,86 1.590
P méd(MW)  Q méd (MVAr) FP_med T“““‘:'k:‘;"““a'
1,02 0,73 0,79 1.4

Tabela 1: Dados basicos do alimentador Caputira (REA-CPA)
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Fgura 2: Distancia do ponto de interesse a SEDemazul (14 kmj no alimentador Caputira

C.Tipos de Consumidores: O alimentador REA-CPA possui quase todos 0s seus consumidores perten-
centes ao grupo B: Grupo A: 2 unidades consumidoras Grupo B: 3.666 unidades consumidoras D. Recla-
macdes de nivel de tenséo:

Otd. Redamaches de Nivel de Tensdo

fev mar abr mai jun jul

Tabela 2: Quantidade de reclamactes de nivel de tensdo no alimentador Caputira

Adicionalmente, em 2018 houve 6 solicitagdes de medicdo de qualidade de energia até o més de julho. E.
Caracteristicas elétricas do circuito:
Os dados foram coletados via sistema SCADA antes e durante a safra do café na regido.



MONTANTE DO EQUIPAMENTO

SAIDA DA SUBESTACAO

PERIODO 1a (A) Ib (A)
FORA SAFRA
51,57 53,94
(17/03/2019 - 25/03/2019)
DENTRO SAFRA
56,81 56,71
01/05/2019 - 25/05/2019, !
PERiODO Qa (kVAR) ab (kVAR)
FORA SAFRA
198,56 199,28
(17/03/2019 - 25/03/2019)
DENTRO SAFRA
206,71 195,85
(01/05/2019 - 25/05/2019 !
PERIODO
FORA SAFRA i B
(17/03/2019 - 25/03/2019) Y i
DENTRO SAFRA
0,78 0,80

{01/05/2019 - 25/05/2013)

46,79

51,47

Qc (kVAR)

167,72

177,54

0,80

0,81

PERIODO la (A) 1b (A)
FORA SAFRA
68,25 76,34
(17/03/2019 - 25/03/2019)
DENTRO SAFRA
81,05 86,29
01/05/2019 - 25/05/2019) 1
PERIODO Q trifasico
FORA SAFRA e
(17/03/2019 - 25/03/2019) !
DENTRO SAFRA
961,93
(01/05/2019 - 25/05/2019 L
PERiODO fp trifasico
FORA SAFRA s
(17/03/2019 - 25/03/2019) i
DENTRO SAFRA
0,77

(01/05/2019 - 25/05/2019)

Tabela 3: Caracteristicas elétricas do alimentador Caputira dentro e fora da safra do café

Com as caracteristicas medidas do circuito, o equipamento que traria melhor retorno podendo ainda aco-
modar um crescimento vegetativo da regido seria o banco CDR de 900 kVAr com trés células de 300 kVAr. A

partir do ponto selecionado, realizando simulacdes no software de fluxo de poténcia Interplan e modelagens
em Excel, eram esperados como principais resultados: A montante do equipamento Poténcia Reativa (Q):
- 81% Fator de Poténcia (fp): + 24% (0,80 a 0,99) Corrente circulante: - 11% Saida da subestacao Poténcia
Reativa (Q): - 40% Fator de Poténcia (fp): + 15% (0,78 a 0,90) Corrente circulante: - 10,21%

F. Resultados do projeto piloto
1) Instalacdo em campo

Visto necessidade de padrao construtivo o equipamento passou por um processo de engenharia do fab-
ricante para ser instalado em poste adequando as necessidades da Energisa Minas Rio. Cada célula de
300 kVAr foi instalada em uma estrutura de 12m/1500dan como maostram as fotos abaixo:



Fgura 3: COR instalado erm carmpo comcontrole unico CTX (vis3o traseira)
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Figura 4: Célular capacitivas do COR (300 KVAr instalados)

2. Ganhos medidos

2.1) Ganhos elétricos

Apos a instalacdo e comissionamento do equipamento em campo foram coletadas medi¢des via SCADA
dos pontos a montante do equipamento e na saida da subestacéo a fim de validar os ganhos reais propor-
cionados pelo equipamento no que diz respeito a corrente, poténcia reativa e fator de poténcia. As medicoes
foram tomadas no periodo antes da safra e durante a safra do café em dois momentos: equipamento em
funcionamento e equipamento fora de operacéo. Os dados estdo organizados de acordo com a legenda:

S/CDR |SEM COMPENSADOR DINAMICO
C/CDR |COM COMPENSADOR DINAMICO




RELATORIO FINAL

MONTANTE DO EQUIPAMENTO

la (A) Ib (A) Ic(A)
17/03/2019 - 25/03/2019 51,57 53,94 46,79
FORA |17/04/2019 - 25/04/2019 40,83 45,38 39,38
SAFRA -1073 -8,56 -7,41
-21% -16% -16%
la(A) Ib (A) Ic(A)
S 01/05/2019 - 25/05/2019 56,81 56,71 51,47
SAERA 01/07/2019 - 25/07/2019 42,15 38,03 35,07
-14,66 -18,67 -16,40
-26% -33% -32%
SAIDA DA SUBESTACAO
la (A) Ib (A) Ic(A)
o 17/03/2019 - 25/03/2019 68,25 76,34 66,18
SAFRA 17/04/2019 - 25/04/2019 61,05 68,77 63,68
-7,20 -7,58 -2,51
-11% -10% -4%
la (A) b (A) Ic(A)
— 01/05/2019 - 25/05/2019 81,05 86,29 80,02
EArmA 01/07/2019 - 25/07/2019 57,83 57,32 53,51
-23,22 -28,96 -26,52
-2%% -34% -33%
MONTANTE DO EQUIPAMENTO
QA (kVAr) QB (kVAr) QcC (kVAr)
e 17/03/2019 - 25/03/2019 198,56 199,28 167,72
SAFRA 17/04/2019 - 25/04/2019 28,67 22,87 28,01
-169,88 -176,41 -139,71
-86% -89% -83%
QA (kVAN) QB (kVAr) Qc (kVAr)
ERTE 01/05/2019 - 25/05/2019 206,71 195,85 177,54
— 01/07/2019 - 25/07/2019 71,90 35,74 30,95
-134,81 -160,11 -146,59
-65% -82% -83%




fpA fpB fpC

FORA 17/03/2019 - 25/03/2019 0,76 0,78 0,80
SAFHA 17/04/2019 - 25/04/2019 0,% 0,97 0,96
0,20 0,18 0,16

26% 23% 20%

fpA fpB fpC

e 01/05/2019 - 25/05/2019 0,78 0,80 0,81
- 01/07/2019 - 25/07/2019 0,98 0,96 0,97
0,15 0,15 0,16

19% 19% 19%

SAIDA DA SUBESTACAO

SAIDA DA SUBESTACAO
Q

fp
17/03/2019 - 25/03/2019 0,763 17/03/2019 - 25/03/2019 870,648
FORA  |17/04/2019 - 25/04/2019 0,925 FORA |17/04/2019 - 25/04/2019 467,593
SAFRA 0,16 SAFRA -403,06
21% -46%
fp Q
01/05/2019 - 25/05/2019 0,773 01/05/2019 - 25/05/2019 961,927
DENTRO DENTRO
S 401!07!2019-25{07[2019 0,923 K 401{07121}19-25{07]2019 414,826
0,15 -547,10
19% -57%

Tabela 4: Resultados come semCDR no circuito Caputira fora e dentro do periodo da safra do café

Graficamente vemos de forma clara a reducdo na corrente média e maxima na saida do alimentador
REA-CPA. Vale lembrar que o periodo apresentado nos graficos abaixo é o periodo de safra do café (Maio
a Junho), cujas poténcias ativa e reativa sdo as mais elevadas do ano (vide Grafico 1). Para efeito compar-

ativo, serdo apresentadas as mesmas visdes das grandezas em 2018:
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Graficos 3 e 4: Corrente média na saida do circuito na Subestacao Realeza (Safra 2018 e 2019)



Voltando ao grafico de poténcia reativa e fator de poténcia do circuito com o Compensador Dinamico
operando, percebe-se claramente a reducao dos reativos e melhoria no fator de poténcia:

Poténcia Reativa (Q) e Fator de Poténcia (FP) - Saida da Subestacao
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Graficos 5 e 6: Poténcia Reativa e Fator de Roténcia na saida SE (Safra 2018 e 2019)

Analisando os graficos acima, vemos claramente que a aplicacdo do CDR no circuito REA-CPA trouxe
ganhos elétricos bastante consideraveis e, consolidando os ganhos previstos e obtidos temos:

RELATORIO FINAL
MONTANTE DO EQUIPAMENTO
Grandeza Ganho previsto Ganho Real
Corrente -11% -24%
Poténcia Reativa -81% -81%
Fator de Poténcia 24% 21%
Grandeza Ganho previsto Ganho Real
Corrente -10% -20%
Poténcia Reativa -40% -52%
Fator de Poténcia 15% 20%

Tabela 5: Ganhos consolidados do Compensador Dinarrico - Previsto x Real

2.2) Ganhos em Qualidade do Produto

Os ganhos descritos na Tabela 5 sdo médios, considerando os periodos fora e dentro da safra, e sao
bastante relevantes. Com ganhos dessa magnitude, era esperado uma melhoria na qualidade do servico e
a consequente percepc¢ao positiva dos consumidores. Para avaliar isso, acompanhamos 0s processos de

reclamacéo de nivel de tensédo no alimentador de janeiro a julho de 2019 e comparamos com 0 mesmo
periodo do ano anterior.

Qtd. Reclamacdes de Nivel de Tensao

Ano FORA DA SAFRA PRE-SAFRA SAFRA
jan fev mar abr mai jun jul
2018 2 0 2 4 13 4 3
2019 3 4 4 2 3 2 0
Reducao 50% 100% -50% -77% | -50% -100%

Tabela 6: Quantidade de reclarmagdes no alimentador Caputira em2018 e 2019

A reducédo na quantidade de processos de reclamagéo de nivel de tensdo no alimentador foi expressiva,

mesmo nos meses de maio e junho, quando o equipamento operou perfeitamente apenas durante parte
do periodo, sendo necessario realizar ajustes de otimizagao.



Vale ressaltar que houve um aumento de carga no alimentador nos anos de 2018 e 2019, o que justifica
0 aumento das reclamacdes entre janeiro e marco. Portanto, no periodo pré-safra e safra, era esperado
também um aumento nas reclamacoes, o0 que ndo ocorreu devido aos ganhos proporcionados pelo Com-
pensador Dindmico de Reativos (CDR).

2.3) Pontos Importantes:

1. Todas as reclamacdes recebidas a partir de abril de 2019 foram de clientes conectados a frente do
equipamento, indicando que a reducéo do reativo circulante impactou na diminuicdo das perdas técnicas
e, consequentemente, reduziu as quedas de tensdo a montante.

2. Até julho de 2019, nao houve solicitacées de medicdo de qualidade de energia no alimentador, ao con-
trério de seis solicitagbes durante o mesmo periodo de 2018.

Os ganhos em qualidade do servico também puderam ser percebidos a partir do regulador de tensdo a
montante do CDR, que passou a operar com mais folga, ou seja, em taps mais baixos.

S/CDR |SEM COMPENSADOR DINAMICO
C/CDR |COM COMPENSADOR DINAMICO

TAP REGULADOR A MONTANTE

TAPA TAPB TAPC TAPA TAPB TAPC
17/03/2019 - 25/03/2019 9 8 7 01/05/2019 - 25/05/2019 11 9 8
FORA |17/04/2019 - 25/04/2019 6 8 5 DENTRO |01/07/2019 - 25/07/2019 8 6 5
SAFRA |Ganho em TAP -3 0 -2 SAFRA |Ganho em TAP -3 -3 -3
Ganho em Volts -12 0 -8 Ganho em Volts -12 -12 -12
Ganho em % -0,063% 0,000% -0,042% Ganho em % -0,063% -0,063% -0,063%

Tabela 7: Corrparativo do TAP do regulador de tensao a rmontante do Corrpensador Dindmrico (fora e dentro da safra)

G. Ganhos Simulados e Reais em Relacéo a Perdas Técnicas

Os ganhos simulados, conforme apresentados na Tabela 5, foram mais conservadores do que os ganhos
reais. A reducéo de perdas técnicas, utilizando o software de calculo Pertec, foi estimada em aproximada-
mente 252 MWh anuais, resultando em um retorno financeiro de R$ 50.400,00 no periodo.

Outro ganho simulado foi a postergacédo da necessidade de recondutoramento no alimentador. De acordo
com as simulagdes do setor de planejamento da Energisa Minas Rio, existe um trecho de aproximadamente
5 km na saida da subestacédo de Realeza que precisaria ser recondutorado a partir de 2020. No entanto,
com o alivio de carga proporcionado pela eliminacao do reativo circulante, essa necessidade foi postergada
para 2022.

Ambos os ganhos ainda estdo em avaliacdo, mas devem se concretizar, visto que os beneficios propor-
cionados pelo Compensador Dinamico de Reativos (CDR) ja foram mensurados e sdo comprovadamente
maiores do que os simulados.H. Comparagao com Métodos Tradicionais de Compensacao de Reativos
Os Compensadores Dindmicos de Poténcia Reativa (CDR) se destacam em relagdo aos métodos tradi-
cionais de compensacdao de reativos nos sistemas elétricos, oferecendo:

e Flexibilidade e Adequacao ao Sistema

e Compensacdo por Fase, adequada inclusive para sistemas desequilibrados



Medicdo de Tensao, Corrente e Fator de Poténcia por fase
Protecao contra Sobrecorrente no elemento reativo

Protecao contra Sobretensdo no elemento reativo

Regulacéo por Fator de Poténcia

Regulacdo por Tenséo

Operacgao Automéatica ou Manual

Deteccédo e Operacdo mediante Fluxo Inverso de Poténcia
Registro de Informacdes de Rede

Conexao Gradual dos Elementos Reativos ao sistema

17 Niveis Diferentes de Tenséo e Poténcia do sistema em tempos curtos
Compensacdo Capacitiva ou Indutiva

Instalagdo em Qualquer Ponto do Sistema Elétrico

Coordenacgdo com Outros Elementos Compensadores de Reativos
Possibilidade de Ajuste e Comando Remoto via SCADA — DNP3

Colocacao e Retirada de Servico sem Interrupcao do Fornecimento

I. Principais Ganhos:

Postergacao de Investimentos

Reducao dos Niveis de Corrente a Montante, com consequente reducao nas perdas
Baixa Frequéncia de Manutencdo em comparag¢do com bancos automaticos e fixos
Elevacao da Vida Util dos Elementos Reativos

Comutacao Livre de Transientes ou Perturbages no sistema elétrico, contribuindo para a melhoria da
gqualidade de energia elétrica

Possibilidade de Atenuacdo de Harmdnicos

3. Conclusao

Concluséo

Diante dos desafios enfrentados nos alimentadores da Energisa Minas Rio, relacionados a grande circu-
lacdo e variacao de reativos ao longo do dia e do ano, juntamente com as constantes reclamacdes de nivel
de tensdo, a aplicagdo do Compensador Dinamico de Reativos (CDR) demonstrou ser uma solugéo robusta
e eficiente.

A granularidade de injecéo de reativos proporcionada pelo CDR, através de sua filosofia de funcionamento,
permitiu que a compensacao de energia reativa fosse realizada de forma "sob medida", atendendo pre-
cisamente as necessidades das cargas do alimentador. Os ganhos obtidos com o projeto piloto superaram
as expectativas e contribuiram significativamente para a melhoria da qualidade da energia entregue aos
consumidores do alimentador Caputira.

Embora o CDR possua aplicagdes especificas devido a sua robustez e custo, os beneficios obtidos com
0 projeto piloto justificaram sua aceitacéo na Energisa Minas Rio. O CDR passou a ser considerado uma
ferramenta estratégica no planejamento do sistema elétrico, visando a reducéo de perdas técnicas, melhoria



do nivel de tensao, aprimoramento do fator de poténcia e aumento da qualidade da energia, tudo sob a
perspectiva da compensacao de reativos.
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