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RESUMO

Frequentemente os estudos de desempenho harmdnico, relativos as novas instalacdes no Sistema Interligado
Nacional (SIN) que possuam um alto conteado harmonico, acusam a necessidade de custosos filtros passivos para
atenuar as distor¢8es harménicas de tensdo no Ponto de Acoplamento Comum (PAC) a valores dentro dos limites
especificados nos Procedimentos de Rede (PR) do ONS [1]. Estes custosos equipamentos motivaram o surgimento
de uma nova opcéo de atenuacgao de distor¢des harmédnicas baseada no uso de filtros ativos nha média tensao [2].
Contudo, o modelo elétrico de filtros ativos que viabilizaria esta nova opgdo mitigadora, assim como outra aplicagao
importante [3], descreve o desempenho destes equipamentos apenas no regime permanente (RP) (regime de
atuagdo das correntes e tens@es harmdnicas). Portanto, para comprovar este modelo de RP (descrito em [2] e
replicado no item 2.0) e se poder realizar uma avaliagdo aproximada da iteragdo dindmica destes equipamentos
com a rede elétrica, neste trabalho se desenvolveu um modelo dindmico simplificado para estes filtros. Desta
maneira, foi simulado no PSCAD o mesmo caso exemplo de acesso de um complexo edlico ao SIN apresentado
em [2], representando os filtros ativos pelo seu modelo dindmico proposto. Os resultados da simulagdo mostraram
que o desempenho destes filtros, apds o regime transitdrio (RT), € idéntico ao desempenho produzido pelo modelo
de RP, comprovando-se assim a sua efetividade. Esta comprovacéo reforca a possibilidade de se utilizar estes
filtros na mitigac&o de distor¢cdes na média tensdo, permitindo assim usufruir todos os seus beneficios [2].

PALAVRAS-CHAVE

Distor¢Bes harmonicas, modelos de filtros ativos, média tenséo, controle de malha fechada.

1.0 - INTRODUCAO

Para se conectarem ao SIN, as novas instalacdes com cargas néo lineares significativas deverao realizar estudos
de desempenho harménico no PAC utilizando o Método dos Lugares Geométricos (MLG) recomendado pelo ONS
através de seus PR [1]. Em principio, este método corresponde a uma avaliagdo conservadora do impacto
harmdnico no PAC provocado pelas cargas nédo lineares da nova instalagdo, onde a mesma ¢é representada pelo
seu equivalente de Norton e o SIN por um lugar geométrico (LG) de admitancias. A utilizacdo deste LG objetiva
retratar a variagdo da admitancia do SIN vista do PAC durante a vida (til da instalacéo.

Frequentemente estes estudos acusam a necessidade de medidas corretivas para atenuar as distor¢des
harmonicas de tensdo no PAC. Entre as medidas corretivas praticadas no setor elétrico, tem-se, principalmente, a
insercdo de filtros passivos na média tenséo. Via de regra, os estudos indicam a necessidade de filtros de baixa
ordem harmdnica de altas poténcias, elevando significativamente os custos dos empreendimentos.

Os custos elevados destes filtros, associados ao suposto conservadorismo do MLG [2] utilizado para o projeto dos
mesmos, resultaram na proposta de uma nova opg¢édo de atenuacgao de distor¢cdes harménicas: a utilizagdo de filtros
ativos na média tensdo [2]. Esta nova opcdo de atenuacdo permitira usufruir de diversas vantagens. Entre estas
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vantagens, cita-se a flexibilidade na filtragem dos harménicos e/ou inter-harmdnicos de relevancia na faixa de
frequéncia de interesse, a blindagem da nova instalagdo perante o SIN, a impossibilidade de geracdo de
ressonancias paralelas e, em muitos casos, a reduzida poténcia requerida (reducdo significativa de custos) por
estes equipamentos para atender aos limites dos PR do ONS. Contudo, o modelo elétrico do filtro ativo (descrito
em [2] e replicado no item 2.0) que possibilitaria quantificar seu desempenho harménico e, consequentemente,
verificar suas vantagens, apenas descreve o comportamento deste equipamento no RP. Portanto, de modo a
comprovar este modelo de RP e se poder realizar uma analise aproximada da iteracdo dinamica destes
equipamentos com a rede elétrica, foi simulado no PSCAD o mesmo caso exemplo de acesso do complexo edlico
ao SIN apresentado em [2], mas, agora, representando os filtros ativos pelo seu modelo dinamico proposto
simplificado, que utiliza os componentes basicos inerentes do sistema de controle de malha fechada de filtros
ativos reais, como o controlador PI, transdutor de corrente, sincronizador de fase e fonte de geracé@o de corrente
harménica.

2.0 - MODELO ELETRICO DE REGIME PERMANENTE DO FILTRO ATIVO (MODELO DE RP)

Um sistema tipico operando no RP numa frequéncia (harménica) especifica como, por exemplo, um parque edlico
ou solar, uma usina siderdrgica ou uma mineradora, pode ser representado pelo equivalente fasorial mostrado na
Figura 1, sendo Vc a tensdo da barra coletora de média tensdo onde o filtro (If) foi instalado, In a corrente
equivalente vista desta barra coletora (corrente de Norton), Zn a impedancia equivalente vista da mesma barra
(impedancia de Norton), Ztr a impedéancia do transformador acoplador, Vs a tensdo do barramento de alta do
transformador da subestagéo da nova instalagéo, Y.t e ZL.t a metade da admitancia capacitiva e a impedancia série
da linha de transmissé&o (LT) principal, respectivamente, Veac a tensdo do PAC, TC o transformador de corrente
que viabiliza o controle de malha fechada do filtro. Finalmente, Zsiv € Vsin denotam a impedancia e a tensdo do
equivalente de Thévenin do SIN visto do PAC, respectivamente.
Ve Ics Vs Veac Isin
_> 4—

Vsin
TC

D[

Figura 1: Circuito equivalente com um filtro ativo e com fontes harmonicas na nova instalacéo e no SIN

A partir deste sistema, € demonstrado detalhadamente em [2] que o filtro ativo atende a equagdo mostrada em (1):

V.
|F:|F1+|F2:—|N+Z—S onde Vg =V, 1)

N

sendo Ir1 e Ir2 as parcelas da corrente injetadas pelo filtro para compensar as correntes provenientes da nova
instalagdo e do SIN, respetivamente. Supfe-se que o comportamento do filtro no final do RT atingird 0s mesmos
resultados indicados por este modelo de RP. Portanto, para validar esta equacéo serad necessario utilizar o modelo
dinamico proposto.

3.0 - MODELO ELETRICO DINAMICO DO FILTRO ATIVO (MODELO DE RT)

A incerteza relativa a capacidade do filtro de atingir 0 mesmo desempenho especificado pelo modelo de RP, apds
as sucessivas atuacgGes do seu controle de malha fechada, somente serd esclarecida com a representacdo
dindmica deste equipamento. Portanto, neste trabalho se desenvolveu um modelo dindmico simplificado do filtro
capaz de reproduzir a principal caracteristica deste equipamento, que consiste na inje¢cdo de uma corrente que
elimine a corrente em analise (corrente harmdnica lida pelo TC). Para lograr este objetivo, o0 modelo dinamico
proposto para o filtro ativo utiliza os mesmos componentes basicos inerentes do seu sistema de controle de malha
fechada. Isto €, utiliza um controlador Pl, um transdutor de corrente, um sincronizador de fase e uma fonte de
geracgédo de corrente harmdnica. Este modelo proposto é simplificado porque foi projetado para operar em apenas
uma frequéncia (harmdnica) de andlise. Desta maneira, varios dos sofisticados equipamentos e técnicas de
andlise, comumente presentes nos filtros ativos, puderam ser representados por modelos simplificados. Assim, a
fonte de tensdo do conversor (VSC), controlada por um modulador de largura de pulso (PWM), cujo objetivo é
controlar a corrente injetada, foi modelada por uma fonte de corrente harménica controlada. O sincronizador de
fase (PLL), que é o equipamento que sincroniza o angulo de defassagem da corrente harmdnica de interesse
(corrente lida pelo TC) com o sistema de controle, foi modelado por um simples diagrama de blocos desenvolvido
no PSCAD (Figura 2). A técnica de identificacdo da corrente harmodnica instantanea avaliada (ex: teoria PQ
instantanea) foi desnecesséaria, uma vez que toda a rede elétrica foi representada apenas na frequéncia
(harménica) de analise.

Todos os componenetes do modelo dinAmico proposto séo apresentados no caso exemplo (item: Resultados).



4.0 - RESULTADOS
Para comprovar o modelo de RP do filtro ativo, indicado em (1), foi implementado no PSCAD o mesmo sistema

exemplo apresentado em [2] para 0 caso mais critico, isto é, para o 3° harménico, pois 0 mesmo indicou a maxima
distor¢céo de tensao (8,148 %). Este sistema trata sobre um complexo eolico (CE) de 180 MW (90 aerogeradores de
2 MW) acessando o SIN através de seis parques edlicos agrupados em dois ramais coletores que possuem filtros
ativos.Todos os elementos e dispositivos deste CE e do SIN s&o exibidos da Figura 2 a Figura 6. Os dados e

especifica¢cdes ndo indicados nestas figuras estdo descritos na Tabela 1.

Para enfatizar a comprovagdo do modelo de RP, também foi considerada na mesma simulagdo a modificagdo da
reaténcia do SIN de modo a ressonar (aproximadamente) com a impedéancia do CE. Esta modificacao foi realizada
invertendo-se os estados das chaves chl e ch2, mostradas na Figura 2, que estavam originalmente fechada e
aberta, respectivamente. Os filtros foram ligados e desligados em instantes de tempo definidos pela atuacéo dos
sinais IR3 (caso mais critico de [2]) e IR5 (caso ressonante), conforme descrito na Tabela 1. Todos os instantes
relativos a atuacgdo dos filtros e modificacdo da reatancia do SIN podem ser claramente identificados nos graficos
apresentados da Figura 8 a Figura 22. Note que para o 3° harménico, a representagéo das LTs do CE por um Pi

equivalente foi suficiente.
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Figura 2: Complexo edlico exemplo modelado no PSCAD (Parte 1 — Acoplamento dos Parques ao SIN)
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Figura 4: Exemplo de sendide (I_TC) transformada em



Parque 1

° 11090e5[H] ° 11098e5[H] ° 11287e5[H] ° 3.4046e-5[H]
4 AAA P ; ; S ; S AN iy
2 L s73s003 onm 51 @ & L1 0s5e-2 fonm) gL @ g L 1as0te2 onm) 8 L (i) & L aao100 o) o2 L (i)
gl s] = s[1s s[ 1 s s 1
° 96872e-6[H] o 92020e-6H] o 30425e-6H] o 65113e-5[H] S 501564 [H]
— w AW - ¢ B M—o—l = Easas o N VWA o N .
@ z L 5323003 [ohm] £ L @ 8 L oo0n [ohm] g 1 @ 3 L goea [ohm] 3 8 L 7s4fves [ohm] 8 L 2 L geso0er [ohm] S L
Tz s 1 s ] 1 s 5] 5] 5] 8 5
pul a pu} i} i} i} Ja pu} pu i
° 96872e6[H] ° 10067e5[H] ° 8546606 [H] o 27932e6[H] ° 75015e-4[H]
s ph : ; : ° - : ° — ; S . ;
@ S L 5323003 [ohm] S il @ 2 L oo0as [ohm] 2 1 @ 8 L 2508es fohm] 8 L 2 L 6760e4 fohm] 2 L & L geso0es [ohm] 3
= = = = = = = = = =
a 5 3 a 3 3 3 3 a 3
° 10223e5[H] ° 10533e5[H] o 27839e-5[H] ° 10345e-5[H] o
4 AAA o ; ; ; o ; S AN [ ;
2 L sosave3onm gl @ & L13as0e-2 fonm) - &L @ 2 L 3s092¢2 onm) 2 & L 1a5e2ponm) & L ij
gl sl = s[] s s[ s s 1
° 124140 5[H] o 11849e5[H] ° 26857e5H] o 36393e-6[H] ° 2670e-4[H]
: oy : e : S — : ° - ; ° i ;
& L 1s756e2 [ohm] & il a L150a0e-2 [ohm] 3 1 g L oaisser {ohm] 2 1 O S L 286003 fohm] S L @ L ssatser [ohm] &
: s| ] = RS R 5] s 5]
S s5e-5H] ° 2670e-4[H]
& Lisomevonm 1 8L 8L e KL
3 g N I
1.1287e-5 [H] 1.1287e-5 [H] . 8276006 [H] S 1.3828e-2 [ohm] a3 2 5.5313e-2 [ohm] .2
e N ° A o e MA——aen 2 = = = =
ﬁ L 1432802 ohmy 51 ([) 5 L 1430462 ohm) 51 @ 8 L1 0s01e-2 fohmy Bl 21 = o1 21
e sET 3] SRE 5]
° 9202e 6 H] ° 86925e-6[H] ° 4.0478e6[H] N 6.6755-5H]
s : : : e — ; AL PN
@ g L sortes [ohm] g il @ 8 L 25713 fohm) 8 1 @ 5 L gsres fohm] S L 8L 1380802 [ohm] gL
= = = = = = = =
T s s[5 s] I s s]| 3 a1
° 1033de5[H] - 10395e-5[H] 1.1287e-5 [H] 1.1287e-5 [H; 1.1287e-5 [H]
-] -8 2 < o e W A :
3 5.678¢-3 [ohm] gL @ 3 L s1s0e3 [ohm] o2 L @ b L1 430402 fonm) 2 1 @ s Lilsszue-s fohm] b L @ 3 L1 430402 fohm) 3 L 6
5] s] T 5[] 3 s T I3 5[ 1% 5[ 1
° 16438e5[H] - 37916e5[H] . ° 15732e5[H] o 2695e6[H] ° 41433e-4[H]
: oy : [ : ° - ; e oy ; s A, ;
2 L oossser [ohm] 2 il 2 L1 660802 [ohm] 2 1 2 L 1200502 {ohm] 3 1 & L 70704 fohm] & L 2 L sa000e2 [ohm] 2
= = = = = = = = = =
3 a 3 a 3 a a 3 a a
° 1486e5[H] o 14483e5[H] - 3.7884e5H]
E1 semedonm gL gL g1 gL 0 8L
8 1.886e-2 [ohm] 8 @ & L 183822 fohm] g @ S 1.6594e-2 [ohm] S
= = = = = =
5 s] 1 5] =] I 5[ ai
- 3607e5[H] ° 12515e5[H] ° 1243e5[H o 4.0266e-6[H] ° 7.2158e-4[H]
[ by : : s ° - : S — ; S AL ey :
2 1.0669¢-2 [ohm 2 & L.3.7020e-3 [ohm 2 4 3.676e-3 [ohm 4 & L 1.191e-3 [ohm & & 8.1007¢-2 fohm &
il " L@ EL " L@ ik " i oist BL B4 " g
= = = = = = = = = =
a 5 3 a 3 3 a 3 a 3
° 15499e5[H] ° 14799e5H] o 16740051 ° 29269e-5[H]
2 A P : ; ; e o ° ;
& L gsi7es [ohm] 2 1 @ & L116ste2 [ohm] & 1 @ 3 L 1247e-2 [phm] 3 a L 3714703 [ohm] a L (i)
= = = Tz = z z Tz
a a 3 a L 4 = a3 a L

Figura 5: Complexo edlico exemplo modelado no PSCAD (Parte 2 — Ramal 1 composto pelos Parques 1, 2 e 3)

Tabela 1: Dados dos parametros das grandezas e dispositivos ndo indicados nas Figuras 2 até 6
V_SIN (conforme [2]) 0,02 pu (RMS) 0 graus

Corrente Aerogerador (conforme [2]) 1,6015e-4 pu (RMS) 0 graus

Controle Pl do caso mais critico de [2]
(ativado pelo Sinal IR3)

Sinal IR3 Opera a partir de 0,0585 s até 0,15 s Desligada no resto do tempo

Controle Pl do caso em ressonancia
(ativado pelo Sinal IR5)

Sinal IR5 Opera a partir de 0,2405 s até 0,33 s Desligada no resto do tempo

Chave chl daimpedéancia do SIN

para o caso mais critico de [2]

Chave ch2 daimpedancia do SIN
para 0 caso em ressonancia

Ganho proporcional = 0,1 Constante de Tempo Integral = 0,04 s

Ganho proporcional = 0,01 Constante de Tempo Integral = 0,15 s

Fechada: de 0 até 0,18 s Aberta: a partir de 0,18 s até 0,33 s

Aberta: de 0 até 0,18 s Fechada: a partir de 0,18 s até 0,33 s

E importante destacar que a qualidade dos resultados das simulacdes seria mantida se no lugar de utilizar o
modelo dos inversores dos aerogeradores por fontes de corrente (sistema exemplo) fosse utilizado o modelo por
fontes de tensédo (VSC com controle PWM).
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Figura 6: Complexo edlico exemplo modelado no PSCAD (Parte 3 — Ramal 2 composto pelos Parques 4, 5 e 6)

Os gréficos a seguir mostram as curvas obtidas apenas do Ramal 1, pois as andlises de ambos os ramais sdo
andlogas. Para viabilizar a comparagéo das componentes da Equagéo (1), a mesma teve que ser implementada no
dominio do tempo (DT) através do sistema de blocos indicado na Figura 7. Note que os valores 0,05365 (inverso do
modulo de Zn) e 89,94° (angulo de Zn utilizado pelo bloco defasador da Figura 7) foram retirados de [2]. Deve-se

observar que para realizar as comparagdes, todas as grandezas de pico analisadas foram divididas por\/E .
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Figura 7: Simulagdo dos fasores da Equacéo (1) no DT
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Figura 8: Corrente injetada pelo filtro: modelos de RP (I_F_RP) e de RT (I_F_RT)
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Figura 9: Correntes na saida do Ramal 1 (I_int), no transformador (I_TC) e injetada pelo filtro (I_F_RT)
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Figura 10: Tens@es de Thévenin do SIN (V_SIN), no PAC (V_ext) e na barra coletora (V_int)
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Figura 11: 12 parcela de (1) (-In): modelos de RP (I_F1_RP) e de RT (I_F1_RT)
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Figura 12: 22 parcela de (1) (Vs/Zy ): modelos de RP (I_F2_RP) e de RT (I_F2_RT)
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Figura 13: Corrente injetada pelo filtro: modelos de RP (I_F_RP) e de RT (I_F_RT) - 12 Ampliagcédo
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Figura 14: Correntes na saida do Ramal 1 (I_int), no trafo (I_TC) e injetada pelo filtro (I_F_RT) - 12 Ampliagédo
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Figura 15: TensGes de Thévenin do SIN (V_SIN), no PAC (V_ext) e na barra coletora (V_int) - 12 Ampliacédo
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Figura 16: 12 parcela de (1) (-In): modelos de RP (I_F1_RP) e de RT (I_F1_RT) - 12 Ampliagéo
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Figura 17: 22 parcela de (1) (Vs/Zy ): modelos de RP (I_F2_RP) e de RT (I_F2_RT) - 12 Ampliag&o
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Figura 18: Corrente injetada pelo filtro: modelos de RP (I_F_RP) e de RT (I_F_RT) - 22 Ampliagcdo
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Figura 19: Correntes na saida do Ramal 1 (I_int), no trafo (I_TC) e injetada pelo filtro (I_F_RT) - 22 Ampliagéo
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Figura 20: TensGes de Thévenin do SIN (V_SIN), no PAC (V_ext) e na barra coletora (V_int) - 22 Ampliacéo
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Figura 21: 12 parcela de (1) (-In): modelos de RP (I

Main : Graphs
= | 2 RT

0.2550 0.2600 0.2650 0.2700 0.2750 0.2800

0.2400 0.2450 0.2500

_F1_RP)edeRT (I_F1_RT) - 22 Ampliagao

= | F2 RP
0.0250 -

0.0200 - { “\\
0.0150 -| / \
0.0100 -| | |
0.0050 -| | \‘
00000, Loef
-0.0050 | / !
-0.0100 / |
-0.0150 |
00200 |

0.2650 0.2700 0.2750 0.2800

-0.0250 -|
0.2600

0.2300 0.2350 0.2400

Figura 22: 22 parcela de (1) (Vs/Zy ): modelos de RP (I_F2_RP) e de RT (I_F2_RT) - 22 Ampliag&o
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Da Figura 8 até a Figura 12 sdo mostrados os resultados da simulagdo do CE conectado ao SIN (ver Figura 2),
para todo o dominio de analise, ou seja, desde 0 s até 0,33 s. Estas mesmas curvas foram ampliadas nas regides
préximas dos instantes iniciais de operacgdo dos filtros para ambos os cenarios de andlise, isto &, para o caso mais
critico de [2] e para o caso ressonante, conforme mostrado da Figura 13 até a Figura 17 (de 0,045 s até 0,085 s -
Ampliacéo 1) e da Figura 18 até a Figura 22 (de 0,23 s até 0,28 s - Ampliagdo 2), respectivamente.

Na Figura 8, Figura 13 e Figura 18 se observa que quando os filtros ativos sdo ligados (atuacdo dos sinais IR3 e
IR5 da Tabela 1) a corrente |_F_RT rapidamente assume o mesmo valor da respectiva corrente do modelo de RP.
Portanto, conforme em [2], o principio de funcionamento do filtro ativo ideal foi atingido, que consiste em injetar
uma corrente harménica que anule a corrente monitorada pelo filtro (corrente do transformador acoplador). A
eliminacéo desta corrente, lida pelo respectivo TC (I_TC), é notoriamente vista na Figura 9, Figura 14 e Figura 19.
Como esperado, as curvas destas figuras também mostram o cumprimento da primeira lei de Kirchhoff
(Lint+I_F RT=1_TC=0) no n6 do Ramal 1 (Figura 2). Anular esta corrente implica em zerar a diferenca de
potencial entre as barras terminais do transformador acoplador, ou seja, isolar eletricamente os sistemas vistos por
estas barras. Note que esta diferenca de potencial € muito pequena (V_ext e V_int sdo visualmente coincidentes
em todo o tempo avaliado), de modo que este isolamento s6 é percebido quando as tens@es destes terminais
atingem o mesmo valor da tensdo V_SIN (Figura 2). Portanto, foi comprovado que o filtro ativo forgou o isolamento
dos sistemas envolvidos. Com os sistemas isolados, é possivel observar se as parcelas fasoriais da Equagéo (1),
simuladas no DT pelo modelo de RT do filtro ativo (ver Figura 7), sdo atendidas. Como previsto pelo modelo de RP,
se observa que na Figura 11, Figura 16 e Figura 21, a componente I_F1_RT atinge o mesmo valor do modelo de
RP (I_F1_RP), que é igual ao negativo da corrente de Norton (-In) do Ramal 1. Para a outra componente, isto &,
I_F2_RT, mostrada na Figura 12, Figura 17 e Figura 22, também se vé que esta curva assume o respectivo valor

do modelo de RP (I_F2_RP), que é igual a V5/Z), . Ressalta-se que mesmo na condi¢&o extrema do cenario de

ressonancia, as simulagdes no PSCAD comprovaram a Equacgdo (1) que descreve o comportamento harmdnico
dos filtros ativos no regime permanente. Ademais destaca-se que o isolamento dos ramais imposto pelos filtros
ativos e a obtencd@o de suas correntes de Norton, possibilitardo a identificacdo das responsabilidades sobre as
distor¢des harménicas no PAC [3]. Um resumo dos resultados das simulagdes, comparando-se os modelos de RP
e RT dos filtros ativos, encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2: Comparagao dos resultados no Ramal 1 para o 3° harmdnico devidos aos modelos de RP e de RT

Valores de RP importados de [2] Valores no final do RT calculados pelo PSCAD
Variavel Caso mais Critico Variavel Caso mais Critico Caso Ressonante
V_SIN 0,020 V_int e V_ext 0,02031 0,02049
I_F1_RP 0,007248 I_F1_RT 0,007216 0,007210
I_F2_RP 0,001073 I_F2_RT 0,001090 0,001102
I_F_RP 0,007327 I_F_RT 0,007306 0,007340

Os resultados desta tabela, além de ratificar a efetividade do modelo de RP, evidenciam que o desempenho dos
filtros ativos independe da impedéancia do SIN, pois se observa que para ambas as representacdes da impedancia
do SIN (caso mais critico de [2] e caso ressonante), os resultados sao praticamente 0os mesmos.

5.0 - CONCLUSAO

Os resultados da simulagdo no PSCAD mostraram que o desempenho do modelo de RT de filtros ativos, em
regime permanente, é idéntico ao do modelo de RP proposto em [2], comprovando-se, assim, a Equacao (1).
Consequentemente, os filtros ativos poderao ser utilizados em uma série de aplicagdes promissoras relacionadas a
mitigacdo de harmdnicos e a inédita identificacdo das responsabilidades sobre as distorgées harmdnicas no PAC
[3]- Dentre as vantagens das aplicagOes dos filtros ativos na mitigacdo de harmdnicos, que seriam impraticaveis
pelos convencionais filtros passivos, cita-se, a flexibilidade na filtragem, a impossibilidade de geracdo de
ressonancias (paralelas) e a blindagem da nova instalagcdo. Também, em muitos casos, os filtros ativos
demandardo uma reduzida poténcia para atender os limites especificados, significando que os custos destes filtros
serdo muito menores que os dos filtros passivos. Desta maneira, os resultados deste trabalho, associados as
vantagens do uso de filtros ativos na média tenséo, sinalizam a necessidade de comprovar o desempenho destes
equipamentos em sistemas reais.
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