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(57) Resumo: AUTO REGULADOR MAGNETICO DE TENSAO A
REATOR NATURALMENTE SATURADO (ARMTRS). Patente de
invencdo pertencente ao campo dos equipamentos eletroeletronicos
instalados em subestagbes de energia elétrica, para comando e
controle de cargas, compreendido por quatro elementos, a saber, 1°)
Banco de capacitores série (BCS), destinado a compensagéao série da
rede; 2°) Reator linear série (RLS) com a finalidade de limitar a
corrente de curto-circuito produzida pela incidéncia de defeitos ou
oriundas de sobrecargas e controlar o afundamento e elevagao da
tensdo; 3°) Reator Naturalmente Saturado (RNS), o qual exerce a
funcdo de controle do banco de capacitores, removendo esse

elemento quando da incidéncia de um defeito; 4°) Resistor de
Amortecimento (RA), destinado a dissipar a energia armazenada entre
o BCS e o RLS no instante de um defeito de modo a dessaturar o
RNS.
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“AUTO REGULADOR MAGNETICO DE TENSAD A REATOR

NATURALMENTE SATURADO (ARMTiRS)”

Trata o presente relatério descritivo da patente

i

de invengdo de um inédito auto regulador magnético de tensdo a

reator naturalmente saturado (ARMTRS) utilizado jem sistemas de
poténcia nas redes de distribuicdo, especialmente em subestacdes de
redes de energia elétrica, de concepgéo inovadora e dotado de

importantes melhoramentos tecnoldgicos e funcionais, segundo os
mais modernos conceitos de engenharia e de acord]o com as normas
e especificacbes exigidas, revestindo-se de caracterl'isticas préprias e
dotadas com requisitos fundamentais de novidade e atividade
inventiva, fazendo resultar uma série de reais e extraordinarias
vantagens técnicas, praticas e econdémicas.
Um dos equipamentos mais usados atualmente
para a regulacdo de tensdo pelas empresas congessionarias para
sistemas de distribuigdo de energia sédo os reguladores de tenséo.
Como é do conhecimento ldos técnicos no
assunto, atualmente sao utilizados reguladores de‘ tensdo que séao
basicamente compostos por um autotransformador em 6leo isolante
com enrolamento série do lado da fonte, com taps e um comutador de
derivagdo em carga, cuja operagdo € realizada por sensores
eletrdnicos, que seleciona automaticamente os taps adequados para o
controle da tensdo na saida. Na utilizagéo dos reguladores de tenséo,
faz-se importante observar duas caracteristicas: |a regulagem do
tempo de retardo para a operagdo e o ajuste da largura de faixa de
sintonizagdo. Isto devido ao fato de que a redugdo no tempo de
retardo para uma determinada largura de faixa implica um maior
numero de operagdes do comutador, levando-0 a um maior desgaste.

Por outro lado, um aumento exagerado no tempo|de retardo pode
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acarretar uma maior duragdo de niveis de tensao inqﬂesejéveis.

Os reguladores de tensédo limitam-se apenas a
regular a tenséo, ou seja, ndo limitam a corrente ge curto-circuito e
nem controlam o afundamento e elevagdo de t!enséo de cargas
conectadas a montante deles durante um defeito a lelsante do mesmo.
E normalmente sdo equipamentos robustos e ql're necessitam de

" manutenc&o. |

Neste sentido alguns inventores idealizaram os
produtos objeto dos documentos de patentes abaixP indicadas, porém
n&o atentaram para os detalhes do controle e regulagem da corrente
de curto-circuito e nem do controle do afundamento e elevagédo de
tensdo de cargas.

ESTADO DA TECNICA

O documento de patente PI0905008-6
depositado em 12/11/2009 intitulado sistema de co[L)trole dos niveis de
tenso elétrica de uma linha de distribuigdo de enérgia elélrica a partir
de um aparelho padréo regulador de tenséo ensilrna um sistema que
permite o ajuste automatico dos niveis de tenséo elétrica de uma linha
de distribuicdo de energia elétrica, sendo que ('o referido sistema
consiste num sistema computadorizado implementado nos
reguladores de tensdo ja compreendidos no estado da técnica, e
sendo que por meio de software dedicado, o referiiio sistema utiliza as
informacdes sobre o valor do nivel de tenséo, e Lo valor da corrente,
registrados continuamente em curtos intervalos de tempo, e faz um
comparativo entre a tensdo e a corrente, calculando de acordo com
uma tabela preestabelecida qual a tenséo ideal p?ara aquele valor de
corrente, e acionando o comutador para atingilL o nivel de tenséo
compativel com aquela corrente que esta a passar no condutor.

O documento de pa‘tente P10804960-2
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depositado em 17/11/2008 intitulado sistema distribuido de medig&o
de consumo e monitoramento da rede elétrica ensina um conjunto de
estacbes de monitoramento € um computador. As estagdes de
monitoramento, que compdem a invengao sao dispositivos compostos
por controladores (1), conversor AD (9), sensores |de corrente (12),

tensdo (13), temperatura e umidade (10), meméria (3), portas de

comunicagdo (2) e entrada/saida (5), display (4)Le chave (7). O

dispositivo também é utilizado com um item de seguranga contra

curtos-circuitos, incéndios, prote¢do contra queinlma das unidades
monitoradas. Utiliza como forma de atuagédo as portas de entrada e
saida (11) conectadas a chaves (ou "dimmers") (7) € de comunicagao
(2) para trocar informacées com todo o sistema de monitoramento. A

estacdo mede e monitora a energia consumida pela tomada (8) e

consolida os resultados em memoéria (3), disponibiliza os resultados
em um display (4) e envia para o sistema de monitoramento através

- da sua porta de comunicagéo. A estagdo € capaz de alertar o sistema

e désligar automaticamente a unidade monitorada ¢aso haja alguma
anormalidade nos parametros monitorados. Isto garante a seguranca
do sistema, do usuario e da prépria unidade monitorada. As estagbes
podem ser integradas aos sistemas de automacdo existentes, pois
sdo simples de serem utilizadas e sdo compactas.

Analisando os documentosJacima citados e

conhecidos do estado da técnica, como podera ser observado,

nenhum apresenta integralmente as caracteristicas construtivas do
auto regulador magnético de tensdo a reator naturalmente saturado
objeto da presente patente.

Em vista disso, ao longo Fo tempo foram
procedidos estudos visando eliminar esses problemas e, como

resultado, foi desenvolvido este ARMTRS que & um equipamento
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estatico e de peso inferior que possibilita a concepgdo de um

equipamento dotado de uma tecnologia que regula a tenséo da rede
: o
de forma natural com a prépria corrente de carga do sistema e que,

|

alem disso, é capaz de limitar a corrente de curto-circuito e controlar
os afundamentos e elevagbes de tensées na ocorréncia de um

|

defeito, obtendo-se entdo um equipamento integrado com reais

possibilidades de uma econdmica industrializagdo, minimizando

custos, tempo de montagem e despesas de méo-de-obra, além de um

efeito preciso de montagem, com melhores resultados e elevado
padréo de seguranga.

E, pois, um dos objetivos da |presente patente
prover um equipamento que regula a tensao da rede de forma natural
com a propria corrente de carga do sistema e qu}e, aléem disso, é
capaz de limitar a corrente de curto-circuito e controlar os
afundamentos e elevagdes de tensdes na ocorréncialde um defeito.

Porque devido as grandes extensdes territoriais

encontradas nos estados brasileiros, e a distancia que normalmente

|

existe entre os centros de consumo e os pontos de geragdo, a

questdo da regulagdo da tensdo é um problema que exige uma

especial atencdo das concessionarias de energia elétrica,
principalmente por conta do aumento de cargas sensiveis as
oscilagcdes de tensdo. |

Outra inovagdo do equipamento consiste na

introdugéo de uma resisténcia de amortecimento em série com o
reator naturalmente saturado com o intuito de dissipar a energia
armazenada entre o BCS e o RNS durante a ocorléncia de curtos-
circuitos, como & mostrado na Figura 1.

O Auto-Regulador Magnético de Tensdo a

Reator Naturalmente Saturado € um equipamento co‘ posto de quatro
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elementos:
1°) Banco de capacitores série (BCS),
destinado a compensacéo série da rede;
2°) Reator linear série (RLS)

de limitar a corrente de curto-circuito produzida pela incidéncia de

com a finalidade

defeitos ou oriundas de sobrecargas e controlar L) afundamento e
elevagao da tensao; |

| 3°) Reator Naturalmente Sa;lturado (RNS), o
qual exerce a fungao de controle do banco de capacftores, removendo
esse elemento quando da incidéncia de um defeito.

4°) Resistor de Amortecimentp (RA), destinado
a dissipar a energia armazenada entre o BCS e o R’LS no instante de
um defeito de modo a dessaturar o RNS.

Os elementos citados estéo |interligados entre
si conforme o arranjo mostrado na Figura 1.

Com essa arquitetura, o ARMTRS apresenta o
seguinté modo operativo quando conectada em série com uma rede
de transmisséo:

1°) Em condi¢des normais de funcionamento, a
corrente solicitada pela rede é insuficiente para| estabelecer um
regime de saturagédo no RNS, ou sejé, 0 mesmo opera aos moldes de
uma chave aberta. Nessas circunstancias, o conjunto formado pelo

RLS e o BCS oferece uma reatancia liquida capacitiva, prestando-se o
dispositivo como um compensador série para a queda de tensdo na
rede; ,

2°) Na ocorréncia de uma corrente elevada,
devido a uma falha ou a um regime de sobrecarga, 0 RNS entra em
saturagdo, produzindo um curto circuito nos terminais do BCS e parte

do RLS. A reatancia liqguida do ARMTRS torna-se agora, indutiva, e
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esse dispositivo passa ndo s6 a exercer a fungdo de limitador de
corrente de curto como também a controlar o afundamento e elevacéo
das tensbes das cargas conectada a montante dele.

A bifurcagdo do RLS mostrada na Figura 1 (a)
serve para controle da limitacdo da corrente de curto-circuito. Uma
parcela é destinada a limitagdo da corrente de curto-circuito e outra
parcela é destinada a compensacgao série do sistema. Dependendo do
sistema elétrico a s"er‘empregado o ARMTRS poqe-se usar todo o
RLS para a limitagdo da corrente de curto-circuito sém a necessidade
da divisdo do RLS como & mostrado na Figura 1 (b).

O ARMTRS tem como principal fung&do regular
a tensdo da rede elétrica de forma natural com a prépria corrente de
carga do sistema como pode ser visto na Figura 2.

Além da fungdo citada anteriormente o
ARMTRS tem como fung¢des adicionais limitar a corrente de curto-
circuito como pode ser verificado na Figura 3 e controlar o

afundamento e/ou elevagao de tensdo dos consumidores conectados

a montante do equipamento durante a ocorréncia de um defeito a
jusante do mesmo mostrado na Figura 4.

Sendo assim o ARMTRS proporciona
qualidade no fornecimento de energia com a regulacéo da tensdo em
regime normal de operacdo e com o controle d% afundamento e
elevacdo da tensdo dos consumidores conectadois a montante do
ARMTRS na ocorréncia de um defeito a jusante ch mesmo. E mais
segurang¢a com a limitagédo da corrente de curto circuito.

Dentre os elementos descritos para o
ARMTRS, o RLS e BCS séo equipamentos normalmente fornecidos
pelo setor industrial brasileiro. No que diz respeilto ao RNS, sua

construgdo € semelhante a um transformador. O pEroduto tem como
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inovacdo a forma como a estrutura ferromagnética
ARMTRS, composta pelo RNS (Reator Naturalmente

que compbéem o
Saturado) e RLS

(Reator Linear Série), € agrupada. Ou seja, visando reduzir o peso da

estrutura, a mesma é montada em uma estrutura unica (um
monobloco) onde o nucleo do reator naturalmente saturado é
acomodado em paralelo com o ntcleo do reator linear série e uma
coluna de retorno, como pode ser verificado na Fi‘gura 5. E, essas
estruturas ferromagnéticas podem ser de dois tipos: assimétrica e
simétrica.

A Estrutura Assimétrica conforme mostra a
saturado (RNS),
que a bobina de

Figura 5 (a) € composta de uma bobina de nucleo
uma bobina linear (RLS) e um retorno de forma
nucleo linear esteja entre a bobina de nucleo saturado e o retorno.

Ja a Estrutura Simétrica conforme mostra a
Figura 5 (b) também é composta de uma bobina de nucleo saturado
(RNS), uma bobina linear (RLS) e um retorno de forma que o retorno
esteja entre a bobina de nucleo saturado e a bobina de ntcleo linear.

E preciso ressaltar que em ambas as estruturas

ha a necessidade de a bobina linear esta o mais pr?ximo possivel do
retorno para que o fluxo gerado por ela circulasse pelo retorno e nao
pela bobina de nucleo saturado. Caso contrario, o fluxo da bobina
linear iria contribuir para que a bobina de ntcleo satu\rado entrasse em
saturagcdo mais rapidamente.

A parte do reator linear série destinada a limitar
a corrente de curto-circuito mostrada na Figura ‘ 1 (a) pode ser
dimensionada como um nlcleo de ar independelnte da estrutura
ferromagnética em monobloco ou na prépria estrutura ferromagnética
em monobloco com a insergdo de tap’'s na bobina do reator linear

série.
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Para complementar a presénte descricdo, de
modo a obter uma melhor compreensdo das paracteristicas da
presente patente, e de acordo com uma preferencia'l realizagdo pratica
da mesma, acompanha a descrigdo, em anexo, um conjunto de
desenhos, onde de maneira exemplificada embora,i nao limitativa, se
representa o seguinte:

A figura 1 representa o an‘"anjo do ARMTRS
objeto da presente patente. (

A figura 2 representa o gréfiéo Tensao x Barras
— Sistema elétrico que mostra o aumento de rendimento com e sem
ele.

A figura 3 mostra o grafico da limitagdo da
corrente de curto-circuito - (o) Sem ARMTRS e (o) Eom ARMTRS.

As figuras 4(a) e 4(b) representam,
respectivamente, os graficos de controle do afuniiamento de tensao
(a) e controle da elevagdo de tensdo (b) — ambos a montante do
equipamento durante a ocorréncia de um defeito a ’jusante do mesmo.

| As figuras 5(a) e -15(b) representam
respectivamente, os modelos ferromagnéticoL das estruturas
assimétrica (a) e simétrica (b).

Nido se tem conhecimento de um regulador
magnético de tensdo a reator que reuna conjuPtamente, todas as
caracteristicas construtivas e funcionais acima rel;atadas, e que direta
ou indiretamente, é ou foi tdo efetivo quanto| o auto regulador
magnetico de tens&o a reator naturalmente saturado (ARMTRS)
objeto da presente patente.

Tendo sido descrita e ilustrada a presente
invengédo, € para ser compreendido que a rlnesma pode sofrer
inimeras modificagdes e variagbes em sua fc;‘)rma de realizagao,
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desde que tais modificagées e variagdes ndo se afastem a partir do
espirito e escopo da invengédo, tal como definido no quadro

reivindicatorio.
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REIVINDICAGOES
1 - “AUTO REGULADOR MAGNETICO DE
TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATURADO”, caracterizado

pelo fato de ser composto por quatro elementos:

- Banco de capacitores série (BCS), destinado

a compensacao série da rede;

| - Reator linear série (RLS) com a finalidade de
limitar a corrente de curto-circuito produzida pela incidéncia de
defeitos ou oriundas de sobrecargas e controlar o afundamento e
elevacéo da tenséo; |

- Reator Naturaimente Saturado (RNS), o qual
exerce a fungdo de controle do banco de capacitores, removendo
esse elemento quando da incidéncia de um defeito.

- Resistor de Amortecimento (RA), destinado a
dissipar a energia armazenada entre o BCS e o RLS no instante de
um defeito de modo a dessaturar o RNS.

2 - “AUTO REGULADOR MAGNETICO DE
TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATURA[?O” caracterizado

pelo fato de consistir na introdugdo de uma resisténcia de

amortecimento em série com o reator naturalmente saturado com o
intuito de dissipar a energia armazenada entre ¢ BCS e o RNS

durante a ocorféncia de curtos-circuitos.
3 - “AUTO REGULADOR MAGNETICO DE

TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATURADO?” caracterizado
pelo fato de ser composto por RLS e BCS, de maneira que, no que diz

respeito ao RNS, sua construgdo é semelhante a um transformador,
tendo como inovagdo a forma como a estrutura ferromagnética que
compéem o ARMTRS, composta pelo RNS (Rea;tor Naturalmente
Saturado) e RLS (Reator Linear Série), é agrupadé, sendo, visando
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reduzir o peso da estrutura, a mesma € montada em uma estrutura
unica (um monobloco) onde o nucleo do reator natulralmente saturado

[
I

€ acomodado em paralelo com o nucleo do reator linear série e uma
coluna de retorno, sendo que essas estruturas ferromagneéticas
podem ser de dois tipos, a saber, assimétrica e simé!trica.

4 - “AUTO REGULADOR 'MAGNETICO DE
TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATUR:ADO” de acordo
com a reivindicagdo 3, caracterizada pelo fato da estrutura assimétrica

ser composta de uma bobina de nucleo saturado (BNS), uma bobina
linear (RLS) e um retorno de forma que a bobiné de nucleo linear

esteja entre a bobina de nucleo saturado e o retornq.
5 - “AUTO REGULADOR |MAGNETICO DE

TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATURADO” de acordo
com a reivindicagdo 3, caracterizada pelo fato da lestrutura simétrica

ser composta de uma bobina de nucleo saturado (RNS), uma bobina

linear (RLS) e um retorno de forma que o retorno esteja entre a bobina

de nucleo saturado e a bobina de nucleo linear.
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RESUMO

“AUTO REGULADOR M}AGNETICO DE
TENSAO A REATOR NATURALMENTE SATUMDO (ARMTRS)”.
Patente de invengdo pertencente ao campo dos equipamentos
eletroeletronicos instalados em subestagcGes de energia elétrica, para
comando e controle de cargas, compreendido por q’ atro elementos, a
saber, 1°) Banco de capacitores série (BCS), destinado a
compensagao série da rede; 2°) Reator linear s'érie (RLS) com a
finalidade de limitar a corrente de curto—circuitF produzida pela
incidéncia de defeitos ou oriundas de sobrecargas e controlar o
afundamento e elevagéo da tenséo; 3°) Reator NatlJ!ralmente Saturado
(RNS), o qual exerce a fungdo de controle do banco de capacitores,
removendo esse elemento quando da incidéncia [cle um defeito; 4°)
Resistor de Amortecimento (RA), destinado a dissipar a energia
armazenada entre o BCS e o RLS no instante de um defeito de modo

a dessaturar o RNS.
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