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Resumo

Sotomayor, Javier Ortega; Prada, Ricardo B. Avaliacdo da Coeréncia
entre Dispositivos de Controle no Problema de Fluxo de Poténcia. Rio
de Janeiro, 2012. 144p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Com o aumento do nimero de dispositivos de controle representados nos
casos praticos, pode ser verificado o aparecimento de intera¢des entre suas acdes
de controle. Quando estas intera¢des ndo sdo coordenadas podem ocasionar a
diminuicdo da eficiéncia do método de Newton-Raphson no problema de fluxo
de poténcia, resultando em convergéncias lentas e frequentemente solucdes
oscilatérias ou até mesmo a divergéncia do método. Uma adequada identificacao
destas interacdes pode contribuir para tomar as medidas corretivas necessdrias e
assim evitar este tipo de problema. Com esse objetivo, identificam-se as
intera¢Oes entre multiplos dispositivos de controle (mais de dois equipamentos
de controle) a partir da andlise dos autovalores e fatores de participagdo da
matriz de sensibilidade de controles denominada [MSC]. Esta matriz, elaborada
com base num modelo alternativo para a representacdo do controle de tensdo
local das barras PV, € obtida da redugdo da matriz Jacobiana expandida do
problema de fluxo de poténcia. Dentro deste contexto, se verifica a presenca de
autovalores que apresentam informagdes similares sobre os dispositivos de
controle com fortes interacdes entre suas acdes de controle, desenvolvendo-se
assim, um método baseado no conceito de colinearidade capaz de identificar e
agrupar estes autovalores. Os resultados da avaliagdo do método desenvolvido
aplicado em sistemas de pequeno e grande porte mostram a relevdncia e a

viabilidade da utilizacdo prética dos desenvolvimentos propostos neste trabalho.

Palavras-chave
Controle de tensdo; dreas de controle de tensdo; equipamentos

controladores de tensdes; autovalores e autovetores.
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Abstract

Sotomayor, Javier Ortega; Prada, Ricardo B. (Advisor). Interdependence of
Voltage Control Equipments: Coherency Assessment in the Power Flow
Poblem. Rio de Janeiro, 2012. 144p. MSc. Dissertation - Departamento de
Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The increasing number of control devices represented in practical cases,
we can see the appearance of interactions between their control actions. When
these interactions are not coordinated (conflict), the efficiency of Newton-
Raphson method decrease to the power flow problem, the convergence is slow
and the solutions are oscillatory. A correct identification of these interactions can
help to take corrective actions and thus avoid this problem. With this objective,
the identification of interactions between control devices (more than 2 control
equipment) is established from the modal analysis of the sensitivity matrix
[MSC]. This sensitivity matrix [MSC] is developed in based to alternative model
to represent the local voltage control of the PV buses. This [MSC] is obtained
from the reduction of the Jacobean matrix expanded of power flow problem.
Within this context, it also checks for the presence of eigenvalues that have
similar information about the significant interactions between control devices,
thus developing a method based on the use index of sensitivity matrix [MSC]
and concept of collinearity able to identify and group these eigenvalues. The
results of the evaluation method applied to systems designed for small and large
show the relevance and feasibility of practical use of proposed developments in

this work.

Keywords

Voltage control; voltage control areas; voltage controller equipments;

eigenvalues and eigenvectors.
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Abreviaturas e Siglas

ANEEL Agencia Nacional de Energia Elétrica
CEPEL Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

ONS Operador Nacional do Sistema

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
SEP Sistema Elétrico de Poténcia

SEPs Sistemas Elétricos de Poténcia

LTC Load Tap Changer

CER Compensador Estético de Reativos

HVDC Corrente Continua em Alta Tensdo

CLT Controle Local de tensdo

CRT Controle Remoto de Tensdo

AS Ajuste Simultineo

FP Fator de Participacdo

P Poténcia Ativa

Q Poténcia Reativa

S/SE Sul / Sudeste

0 Angulo da Tensio

\" Modulo da Tensao

AP Variacdo incremental de poténcia ativa

AQ Variacdo incremental de poténcia reativa

A8 Variacdo incremental do angulo da tensio

AV Variacdo incremental do mddulo da tensao
AQg Variacdo incremental de poténcia reativa do gerador
[J] Matriz Jacobiana

[A] Submatriz da matriz Jacobiana expandida

[B] Submatriz da matriz Jacobiana expandida

[C] Submatriz da matriz Jacobiana expandida

[D] Submatriz da matriz Jacobiana expandida

OP /08 Derivada parcial da poténcia ativa em relacdo ao dngulo da tensao

oP/oV Derivada parcial da poténcia ativa em relacdo ao médulo da tensio
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oP/ot
oP/0Qg

8Q/00

8Q/oV

o0Q/ot
0Q/0Qg

IC
IS

[MSC]

[MSC]
[MSC,]
[MSCs]
[MSC4]

Derivada parcial da poténcia ativa em relagdo ao tape de um LTC
Derivada parcial da poténcia ativa em relacdo a poténcia reativa
gerada por um gerador ou compensador sincrono

Derivada parcial da poténcia reativa em relacdo ao angulo da
tensao

Derivada parcial da poténcia reativa em relagdo ao modulo da
tensao

Derivada parcial da poténcia reativa em rela¢do ao tape de um LTC
Derivada parcial da poténcia reativa em relacdo a poténcia reativa
gerada por um gerador ou compensador sincrono

Indice de Colinearidade

Indice de Sensibilidade

Autovalor

Autovetor a direita

Autovetor a esquerda

Matriz de sensibilidade de controles

Submatriz 1 da matriz de sensibilidade de controles inversa
Submatriz 2 da matriz de sensibilidade de controles inversa
Submatriz 3 da matriz de sensibilidade de controles inversa

Submatriz 4 da matriz de sensibilidade de controles inversa
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