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Resumo

Pontes, Bruno do Carmo; Prada, Ricardo Bernardo. Simulacdo Estatica e
Dindmica do Controle de Tensado por LTC e Compensador Estéatico . Rio de
Janeiro, 2008. 194 p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

O tema abordado neste trabalho € a observacgao e andlise, em regime permanente
e dindmico, da ocorréncia de um fenémeno que ja foi observado em condic¢des reais de
operacgao do sistema elétrico brasileiro, que € a relacdo oposta a usual entre a grandeza
controlada e a grandeza controladora. Nestes caso, mesmo que haja margem de
recursos para manter a tensdo controlada, ela ndo é util. Por exemplo, uma diminui¢éo
na relagdo de transformacdo num transformador de tapes variaveis, com intuito de
aumentar a tensdo controlada acaba por reduzi-la, até que os limites de troca de tapes
sejam atingidos ou o sistema entre em colapso. Para demonstrar a existéncia do
problema, foram executadas simulagbes, em regime permanente e dinamico, e verificado
o efeito do controle de tensdo por um transformador com tapes variaveis e por
compensadores estaticos de poténcia reativa, situacdes corriqueiras de um sistema de
poténcia. Foram demonstradas situacdes em que foi possivel verificar a mudanca da
regido de operacdo. Para a analise em regime permanente foi utilizado um algoritmo de
fluxo de carga, e para a andlise dindmica, uma simulacdo no dominio do tempo. Nas
simulacdes envolvendo transformadores de tapes variaveis, foi possivel verificar a
existéncia o efeito reverso da acdo de controle de tensdo nas analises estética e
dindmica. Nas simulacdes utilizando o compensador estatico de poténcia reativa houve

divergéncia entre os resultados das duas analises.

Palavras - chave

Estabilidade de tenséo; instabilidade de tenséo; LTC; transformadores; simulagcéo

estatica; simulagdo dindmica; compensador estéatico de reativos.
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Abstract

Pontes, Bruno do Carmo; Prada, Ricardo Bernardo. Static and Dynamic
Simulation for the Voltage Control by LTC and Static Voltage Compensator.
Rio de Janeiro, 2008. 194p. Master Dissertation — Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

This work presents the observation and analysis, in steady state and dynamic
performance, of the phenomenon already observed in real operation conditions of the
Brazilian Electric System, which is the opposite relationship between the controlled value
and the target value. In this case, even if the resources have margin to keep the voltage
controlled, this is not useful. For example, the reduction in the turn ratio on load tap
changer transformer, with the aim of increase in the controlled voltage, result in its
reduction, until the tap changer limit is reached or the system is led to the collapse. To
demonstrate the existence of this problem, steady state and dynamic performance
simulations were done, and the voltage control effect by on load tap changer transformer
and static var compensator , current situations in a power system. Several situations
where is possible verify the operation region changing was demonstrated. For steady
state analysis was used a load flow algorithm and, for the dynamic analysis, a time
domain simulation. In the simulations with on load tap changer transformer, it was
possible to verify the existence of the reverse effect of the voltage control action in the
static and dynamic analysis. In the simulations using static var compensator, a

divergence was found between the results in the two analyses.

Key-Words

Voltage stability, voltage instability, LTC, transformers, static simulation, dynamic

simulation, static voltage compensator.
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Figura 7.12 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulagdo com regulador do CER customizado e reguladores
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Figura 7.14 - Resultado da variacao da tensdo dos geradores ligados as
barras 35 a 39, no dominio do tempo, simulacdo com regulador do CER
customizado e sem reguladores de tensdo nos geradores

Figura 7.15 - Resultado da varia¢do da tensé@o da barra 16, no dominio do
tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem reguladores
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Figura 7.16 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem
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Figura 7.17 - Resultado da variacdo da tensdo dos geradores ligados as
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Figura 7.23 - Resultado da variacdo da tensao da barra 16, no dominio do
tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e reguladores de

tensao dos geradores como barra infinita

158

159

159

160

160

162

162

163

163

164

164

165


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521399/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0521399/CA

Figura 7.24 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulagdo com regulador do CER customizado e reguladores
de tenséo dos geradores como barra infinita

Figura 7.25 - Resultado da variacao da tensdo dos geradores ligados as
barras 30 a 34, no dominio do tempo, simulacdo com regulador do CER
customizado e sem reguladores de tensdo dos geradores

Figura 7.26 - Resultado da variacao da tensdo dos geradores ligados as
barras 35 a 39, no dominio do tempo, simulacdo com regulador do CER
customizado e sem reguladores de tensdo nos geradores

Figura 7.27 - Resultado da varia¢do da tensé@o da barra 16, no dominio do
tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem reguladores
de tensao nos geradores

Figura 7.28 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem
reguladores de tenséo nos geradores

Figura 7.29 - Resultado da variacdo da tensdo controlada pelo CER, no
dominio do tempo, simulacdo com regulador do CER built-in e
reguladores de tensdo dos geradores como barra infinita

Figura 7.30 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulacdo com regulador do CER built-in e reguladores de
tens@o dos geradores como barra infinita

Figura 7.31 - Resultado da variagdo da tensdo controlada pelo CER, no
dominio do tempo, simulagdo com regulador do CER customizados e
reguladores de tenséo dos geradores como barra infinita

Figura 7.32 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulacédo com regulador do CER customizados e reguladores
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Figura 7.33 - Resultado da variagédo da tensédo dos geradores, no dominio
do tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem
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Figura 7.34 - Resultado da variacdo da tensao dos geraodres, ho dominio
do tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem
reguladores de tenséo nos geradores

Figura 7.35 - Resultado da variacdo da tensdo controlada pelo CER, no
dominio do tempo, simulacdo com regulador do CER customizado e sem

reguladores de tenséo nos geradores

165

166

166

167

167

169

169

170

170

171

171

172


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521399/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0521399/CA

Figura 7.36 - Resultado da variacdo da susceptancia do CER, no dominio
do tempo, simulagdo com regulador do CER customizado e sem
reguladores de tens&o nos geradores
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Siglas e Acrénimos

ANEEL
CA

CAG
CCAT
CbhuU
CE/CER
Cemig
CNOS
CSs

ECE
Eletrobras
Eletropaulo
ERAC
Escelsa
FC

LET
LTC
ONS
OXL
RESEB
SE

SEP
SIN
SvC
TCR
UHE

Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Corrente Alternada
Controle Automético de Geragéo
Corrente Continua em Alta Tenséo
Controlador Definido pelo Usuario
Compensador Estatico de Reativos
Companhia Energética de Minas Gerais
Centro Nacional de Operacao do Sistema
Compensador Sincrono
Esquema de Controle de Emergéncia
Centrais Elétricas Brasileiras S.A.
Eletropaulo - Eletricidade de S&o Paulo S.A.
Esquema Regional de Alivio de Carga
Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.
Fixed Capacitor
Limite de Estabilidade de Tensé&o
Load Tap Change
Operador Nacional do Sistema
Over Excitation Limiter

Reestruturacdo do Sistema Elétrico Brasileiro

Subestacdo

Sistema Elétrico de Poténcia
Sistema Interligado Nacional
Static var Compensator
Thyristor Controlled Reactor

Usina Hidroelétrica
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