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Resumo

Martinez, Diana Margarita Garcia; Prada, RicardonBedo; Passos Filho,
Jodo Alberto.Avaliagdo das Condicdes de Estabilidade de Tensé&o
Considerando a Regulacdo Primaria e Parametros dadRle Variaveis
com a Frequéncia.Rio de Janeiro, 2015. 152p. Dissertacdo de Mestrado
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificiavehsidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

A crescente demanda de energia elétrica faz comaquenplexidade dos
sistemas elétricos de poténcia seja cada vez massgciado as limitacdes na
expansdo do sistema de transmissao, resulta nag@pedos sistemas elétricos
mais proximos de seus limites, tornando-os vulresdva problemas de
estabilidade de tensdo. Nesse contexto, faz-sess@o® 0 desenvolvimento de
ferramentas computacionais capazes de representarsiemas elétricos mais
adequadamente, melhorando assim as condi¢des tiseameste trabalho séo
apresentadas trés modelagens do fluxo de cargacoraigetas que a modelagem
cldssica, a saber: a modelagem de mdltiplas bawag), a modelagem com
regulacdo primaria e a modelagem com parametroseda de transmisséo
variaveis com a frequéncia. Uma vez utilizadasatacéo do problema do fluxo
de carga estas modelagens séo estendidas pataacémado calculo dos indices
de estabilidade de tenséo das barras de cargasluBritensao controlada e barras
swing. Testes numéricos com um sistema-teste de 6 lsicaspresentados para a

verificacdo da aplicabilidade e adequacao dos medeialisados.

Palavras-chave

Estabilidade de tensdo; regulacdo priméria; makiplbarras swing;

parametros da rede variaveis com a frequéncia.
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Abstract

Martinez, Diana Margarita Garcia; Prada, RicardonBedo (advisor);
Passos Filho, Jodo Alberto (co-advisovpltage Stability Assessment
Considering Primary Frequency Control and FrequencyDependent
Line Parameters. Rio de Janeiro, 2015. 152p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificiavehsidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

The growing demand for electricity increases thenglexity of electric
power systems which, when combined with limitatiansthe expansion of
transmission systems, results in the operatioriexftrecal systems closer to their
limits, making them vulnerable to voltage stabifityoblems. In this context, there
is a gap in the market for the development of cammpanal tools that can
represent the electrical systems more appropriatélgreby improving the
conditions of analysis. The present study formuslateee non-classical load flow
representations: multiple swing buses, primarydesgy control, and frequency
dependent transmission network parameters. Onakingée load flow problem
solving, these models are also extended to allosv dalculation of voltage
stability indices of load buses, controlled voltabases and swing buses.
Numerical tests with a 6-bus test system are pteden verify the applicability

and adequacy of the proposed models.

Keywords

Voltage stability; primary frequency control; mple swing buses;

frequency-dependent line parameters.
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Abreviaturas e Siglas

VP: Vetor gradiente de poténcia ativa

VQ: Vetor gradiente de poténcia reativa

Af: variacao da frequéncia de operagéo do sistema

APy : variagédo da poténcia ativa demandada

1/R: Energia de regulacdo da maquina [MW/Hz]

A: representa a matriz Jacobiana original do sistew@uindo as linhas e colunas
referentes a barra em analise

B: representa as derivadas das equacdes de podinei@ reativa do sistema em
relacéo as variaveis dependentes da barra em estudo

B’: Matriz de susceptancia

C: representa as derivadas das equacdes de po#tneie reativa da barra em
andlise em relagdo as outras variaveis dependeémtgstema

D: representa as derivadas das equacOes de po#diveiae reativa da barra em
analise em relacdo as suas proprias variaveis depts

D.: coeficiente de amortecimento da carga com a éega

f: Frequéncia de operacao

G’: Matriz de condutancia

IET: indices de Estabilidade de Tensdo

l: indice de influéncia da ac&o de controle sabreargem de poténcia

J: Matriz Jacobiana

LEA: Limite de estabilidade angular

LET: Limite de estabilidade de tenséo

M: Margem de poténcia em p.u. ou %

MRP: Modelagem com Regulacédo Priméria

MSW: Modelagem com Mdltiplas Barr&aing

nb: numero de barras

ng: nimero de barras de geracdo com geradores caitagég primaria

NPQ: Numero de barras do tipo PQ do sistema

NPV: Numero de barras do tipo PV do sistema

P:: geracao liquida (geracdo menos carga) de potéticana barraem analise
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Qi: injecéo liquida de poténcia ativa na barean analise

R: constante de regulagéo

r.p.: regime permanente

S estatismo

Si: Poténcia aparente injetada na bama ponto de operacdo em analise
Sn: Estimativa da maxima poténcia que poderia setadp na barra
V. Magnitude de tensao nodal (baiya

Z:: Impedancia de carga

Z:: Impedancia da linha de transmisséo

or: Angulo da impedancia da linha de transmissé&o

B: indice de angulo entre os vetores gradiefies VQ

pi: Caracteristica natural

0;: angulo da tensao nodal

¢: Angulo do fator de poténcia
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