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APENDICE I

Poténcia Ativa Transferida

27 75178
v8 1oy voe | ®im %t B %
5, = i _ i) . i
Z. Z, Zg

Tomando a parte real, tem-se:

6, cos{a) V. E. 5. cos(ag)
Plj = 1 - L) COoS [QL*QJ’FC*T] + 1
ZT ZT ZS
- U . cos{a) cos (& _ ) '
P.. = . cos (Q_-9+a ] + Ua — T, — = |
ij % i T 1 % v g -
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APENDICE 1I

Poténcia Reativa Transferida

Para este caso, o desenvolvimento € idéntico ao
desenvolvimento do Apendice 1. Porem, neste caso, explicita-se

a parte imaginaria, obtendo-se:

6. sin (&) V. E. 8. sen(as)
Q.. = L - i J sen EQ,—9,+a ] + 1
i J T

=]
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APENDICE III

DETERMINACAO DA TENSAO

(PARA UM SISTEMA DE DUAS BARRAS COM MODELO IT)

j sen (o) sen (™)
N v'_f A S -
z | Zy ‘g
- U nle -8 . ] ]
V.E .sm[ JW] o | senta sen ()
+ U +
z ' z z
T i T S J
le _o 3 I
h.ACOb( i 3+aT] ng(aT) cog(as)
+ ul +
ZT ! ZT [S o




- 132 -

i3 1 g . CD‘E(O‘T) CDS(O‘S)
Tg @ + Ul + =
i
Zr ZT ZS
- pn 18 -8
ViE .ae«n[ i 'wt] sen(aT) Sen(GS)
= + vl +
ZT ZT ZS
cos(aA_) cos () sen{c_} sen (™)
v, {Ts @, LI T - LI S .
ZT ZS ZT ZS
sen[ﬁ? —Q,MT] c05[9.~9~+€4 ]
- Q.
EJ : + E. Tg i y
T T
- - g ‘a8 : -
Tg Q’l coc (EXT) s@n(CXT) Tg i cus(CXT) Sen(OtT)
.
1 + =
ZT ZS
sen [9 -8 4+t } CDS[Q -8+t ] h
N T T
= - E + E. Tu @l
J Z. J Z
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o g {< - J 2 1% . - .
Zs Tyg ; co.\“T) ZS Sen(“T) + Tg i ZT cos(dT) ZT Sen(GT)

o 16 -8 +a | - senle -6
Tg @, co [ i WT] &’en[ i MT)

. a3 216 -8 - genl® -9
EJ Tg i cos[ i J+01T] sen[ i J+QT] Z

Zg Tg @, costar) = Zo sen(ap) + Tg @, Z cos( )= Zo senisg)

a 18 -8 +¢ - genl® -8  +c
EJ Tg i co&[ ; j+mT] seﬂ[ : j+aT]
5] e I o e (c _ (c
Tg i coa(ﬂT) sen(aT) + Tg i.EI co;(ﬁs) .El sen\is)
Zg Zg
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APENDICE IV

MAGNITUDE DE TENSAO NA FRONTEIRA DAS REGICES A E B

a
4 /? ..__9_... = @
86 a6
. -1 ‘
a a ' a a
op L, 80 _ s . 03t ap
ae ay gy ay
ap i ap /8y aq e
ay aqQ/ay a8 =
ep o8¢ _ 9r 98 _ ,
ae ay ay ae
senle -e =
api V) EJ .,gn[‘f"i },M‘]]
=
a i ZT
. 168 -8 C
aF’i E ‘CO’L"[ e ] cos () cos (o)
I + 2V +
Y 7. ! Z z
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- cosle e
aa, Viﬁj"‘c’&’[ i J“"T]
95 T
- conle -e
G, {'“J"’e”[i j+aT]
3
v, z.

sen (A_) sen (o)

ZT ZS

1 J cos (a3}

cos (™)

S
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E . gen(™..)  sen (o)

LI EUi LI S senﬂ9,.+&T]

1J
ZT ZT ZS
COS(GT) cos (& )
+ 2V, + COS(Q.‘+Q ]=®
1 i 7 1] T
T S ’
' 8 -
- sen(aT)sen[ ij+aT] sen(as)senfeij+ﬂT]
......_.‘l._ s B'VJ_ -+
ZT ZT ZS
; {0 . =]
cos(aT>cos[ ij+aT] cos(as)cos[ iJ+aT]
+ 2V. +
* Z Z
T S

E, 2 v, 3
b cen(a_jsen|® F cos _{e
N + N 5en(ﬁTzaen( 1j+aT] + COb(aT)CDS[ ij+aT] J

T T

e Ui

el & ssen s fe : =

. Jen(as;s_h[ ij+YT] + cms(as)cosﬁgij+aT]
8

E g2 . ARV
S Y : Cos & + t r"r\,c;(ft/:)‘ O~ O ] = &
5 i3 UL oy T8
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APEMDICE V

Utilizando as fdrmulas dos Apéndices I e II ;

cos (&) cos({a,)
P..=-EWV, cos | 8, +a_ | +y® | ——— 1 + 8
1J 1 13 T i ZT ZS

- UV E. sen (M ) sen (X}
Q.. = % I sen [ 8 o+ aT ] + U? [ -~f-l- + -——E~—§L }
ij T ij i ‘ T 5

Substituindo Ui pela express3o obtida no Apéndice IV,

tem-se: .
' 8 . B 4+ : & —ot )
) sen (2 ij) ) sen ( i+ XT) + (ZT/ZS) sen ( i+EQT QS)
‘0 (P 8 - w ; -5 (@ oL~
cos (& ijj cos ¢ i+ dT) + CZT/ZS) cos ( i+EdT &5)
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APENDICE VI

-~ Propriedade da Matriz [M]

Para uma matriz quadrada 4 = <aij) com os elementos
fora da diagonal negativos, as seguintes condigdes  sdo

equivalentes:

- Todos 0s menores principais de A s3g positivos.

. . . -1 .
- A matriz A @ nao singular e o0s elementos de A S30

todos positivos.

- Uma wmatriz que satisfaz

as condigOes acima & o
chamada de matriz M.
. o ~ -1 .
- Seja A uma matriz M. Ent3o os elementos de A Sa0

todos positivos se e somente se A for irredutivel.
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APENDICE VII

Regra de Schur.

Seja a matriz:

A F

S . 2 2

Ay Fy

J=a, - £.F 1 e
- e 21 1

det J = det J det Fy

tem~se




el

4]

- 141 -

BIELICGRAFIA

FRADS, R 3 - "Anatlyars of  the Voltage Collapaoe
Fhienomenon™ Reosearch  Report, Contract af the
Central Fiecty icity Genevabing Board with loperial
Colleage, marco 1989, pp . {-8.
aBy, S, HAaMEDa, N o, [SONO, A, OrUDA, K. - Load

Flow Canveryence 1n the Vicinity of a Vaoltage

Stabrlity  Limibt 7 0 IFEE Transactions on Powey
Apparatus and Syastems, Vol FAS-97, No . &,

Nowv Alez , 1978, pp 1983-1985

SCHUUETER, R, COSTL, A, SEKERKE, 0. ; FORGEY, H -
“Uoltage Stabirlity and Securitsa fisgegsment EPRT

Firnal Repovt, RP-1999-d, Hug. 196Y

GOULUR, o o UANLOAN, O F . - "Mat rolx Comput at rong”
Foed fhe Juibn Hoplkins Uritveoraslty Prega,

Baltvmove, Pnd Fd o, 1984, p 190

CRARY, 5 B - "Puowes Syatewss Stabao ity Vol T, Ed
dobhn Wl ey and Sona, Lno , New York, O L
(AT




- 142 -

L& MARTING, M. ~ "Eingenvalue Analyasis of Multiwmachine
Pawer Suyatoms’ Phd  Thesis, tniversity at

Manchestey, 1978

71 KWAaTNY, H. 0 ; PaGRIJA, fnoK L BAHAR, L. - "Stataic
Bifurcation in Electyic Power HNetworks: Lose of
Steady - State Stabriity and Voltage Caollapse”

TEEE Transactions on Circuits  and Systems, Ual .

CAS-33, Nao.1¢, Oct 19846, pp 981986

e KIATNY, H G, BaHAR, LY ; PAsSRIJ&, A K. -  "Energy

Ti1ke Layapunoyv Functions for Power Sqstem Stability

finalysis' . IEEE  Transactions on  Circuitbs and

Sustemas, Uol ., 0AS-32, HNo.t1, HNoe. 1285, ep. 1149~

-3

1148
e KTMBARK, W -~ "Power System Stability” Voilume I11,
Eob o Johe Wil ley and Soneg, tnec Mew Yark, 2o

Fd., 199486, pp th4-204




[re]

Uma Avaliagio do Fendmeno do Colapso de TerusmBo
Dlssertacgiio spresentada por ANTONIO CARLOS ZAMBRONI DE SQUZA,
no dia 08 de setembroe de 19900, =o Departamento de Engenharis
Elétrica da PUC/R] ¢ =zprovada pela comissio julgsdora formada

pelos seguintes membros:

s {

6:“{} S
J

Ficardo @@mﬁéﬁpdc/ Prada {orientadord

e

PUC/R]

Eduardo J. Fam@@ de Souza '

PUC/R] -,

/ // /
/ / = ( /

/
s ',/ii/k/&mw

Helzon Martins:

GEPEL

iy
ol

Alevandre @&@Qﬁé& Mameaind
ELETROBRAS
Vist.o e permitida a impresmBo.
Rio de Janeiro, /4. 07~ ¢ k
ggj‘; npectsed E U Lo éﬁ Ao
{7 a4

Francimco E. M. Saboya

Coordenador dos Programas de Poe-Graduscio

e Peaguisa do JENTRO TECNIGO CIENTIFICO




R

- 100 -

uma delas. Além do mais, uma vez que a Equac3o 5.4 € para uma
andlise dindmica, deve-se trazer as informacdes associadas a
todas as barvas, uma vez que tudo pode variar dinamicamente, tal

como tensao e angulo nas barvas PQ.

Portanto, para a analise a seguir, sera usada a
matvriz Jacobiano completa de dimensao 2(n+m+l) x 2{(n+m+1), para
depois ser reduzida para dimensio 2n x en, Jja que n3oc ha

interesse em se desprezar equacoes.

Em um ponto de equilibrio, as equa¢des algébricas que

modelam o sistema s3o:

Fq 85, &, E) = [ F,- P, s FL - P ] = 0
1 n
(5.2)
F5l®gr O B7 = {F<n+1> - P v namey T Pl(n+m+l)] =0
(n+1)
(5.3)
Fe®g €0 B = [91’°11' o Fneme1” Ql(n+m+1)]= 0

(5.4






