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Resumo

Seelig, Bernardo Henrique Todt. indices de Adequagio das Agdes de Controle
de Tensao para Reforco das Condigcées de Seguranca de Tensao. Rio de
Janeiro, 2004. 144p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A falta de recursos e a questdo ecoldgica tém limitado a expansdo do sistema de
transmissao. Esta realidade, em conjunto com o crescimento da carga, faz com que os
sistemas elétricos trabalhem bastante carregados. Esta nova condi¢do pode levar a

situacoes de colapso de tensao.

Métodos para avaliagdo do carregamento da rede de transmissdo tornaram-se
necessarios e imprescindiveis para que se possa entender o funcionamento do sistema

nestas condicdes e possibilitar a sua operagao de modo correto.

Ferramentas analiticas tém sido usadas para reforco das condi¢cdes de seguranga de
tensdo do sistema em tempo real, se for avaliado que o sistema nao é suficientemente
seguro. A¢des operativas de controle sdo determinadas, para mover o estado do sistema
para um ponto de operagao seguro. Entretanto, ferramentas de avaliagédo e refor¢o nao
sd0 a unica necessidade. As mesmas agdes de controle, que podem afastar o sistema
de uma situagdo de instabilidade de tensdo, também podem ter efeito oposto ao
esperado e contribuir para o problema, podendo até mesmo levar o sistema ao colapso.
Portanto, é necessario o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para avaliar

a adequacao de agdes de controle de tenséo.

Neste trabalho é proposta uma ferramenta computacional, desenvolvida com base no
sistema linearizado das equacgdes de fluxo de carga, incluindo equacgdes de controle de
tensao e limites, para a avaliacao do efeito das acdes de controle de tensido. Sao obtidos
indices que permitem avaliar se a agdo de controle é adequada ou nio. Além disso,
esses indices podem avaliar a interdependéncia entre os controles, porque além de
indicarem o efeito do controle sobre a tensdo da barra controlada, podem indicar
também o efeito do controle sobre as outras barras de tensdo controlada do sistema.
Estes indices podem ser obtidos de forma extremamente rapida, e sdao adequados para

uso em tempo-real.

Palavras - chave

Controle de tensao, seguranga de tensao, estabilidade de tensao, colapso de tenséo.
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Abstract

Seelig, Bernardo Henrique Todt. Adequacy Indexes of Voltage Control Action
for Voltage Security Condition Reinforcement. Rio de Janeiro, 2004. 144p.
Doctorate Thesis — Electrical Engineering Department, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

The lack of investments and the ecological matter have limited the expansion of the
transmission system. This reality, together with the load growth, makes the electric
systems to work heavy loaded. This new condition can lead to situations of voltage

collapse.

Methods for evaluation the transmission network loading became necessary and
indispensable for understanding system performance under these conditions and for

making possible secure operation.

Analytic tools have been used to evaluate the voltage security of the system in real time.
If it is evaluated that the system is not sufficiently secure in relation to voltage, control
actions can be determined, in order to move the state of the system for a secure
operation point. However, these tools are not the only need. The same control actions
that can move away the system from a situation of voltage instability, can also have
opposite effect and contribute for worsening the problem, perhaps leading to system
collapse. Therefore, it is necessary the development of computational tools to evaluate

the adequacy of these control actions.

In this work it is proposed a computational tool, based on the linearized set of power flow
equations, including equations for voltage control and limits, for the evaluation of the
effect voltage control actions. Indexes that allow the evaluation whether the control action
is adequate or not are obtained. The indexes can also evaluate the interdependence
among the controls, because besides indicating the effect of the control action on the
voltage of the controlled bus, they can also indicate the effect on the other voltage
controlled buses. The indexes can be calculated in an extremely fast way, and are

appropriate for use in real-time operation.

Keywords

Voltage control, voltage security, voltage stability, voltage collapse.
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TADEIA 4.6 ... 126
Efeito da Variagao de b, sobre V3, V4 € V5 no Ponto de Operagéao da
TADEIA 4.6 ... 127
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Abreviaturas e Siglas

WSCC

OLTC

AP
AQ
[J]
AB

AV

VP

vQ

Western Systems Coordinating Council

on-load tap changing

modulo da tenséo

poténcia aparente

poténcia ativa

poténcia reativa

variacao incremental de poténcia ativa

variagao incremental de poténcia reativa

matriz jacobiana

variagao incremental do angulo da tensao
variacio incremental do modulo da tenséo
sub-matriz da matriz jacobiana

sub-matriz da matriz jacobiana

sub-matriz da matriz jacobiana

sub-matriz da matriz jacobiana

matriz obtida de uma reduc&o da matriz jacobiana
poténcia injetada na barra i

poténcia aparente maxima que pode ser injetada na barra i
admitancia

gradiente do fluxo de poténcia ativa

gradiente do fluxo de poténcia reativa
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oP
00
oQ
oV
oP
ov

oQ
00

Po

Mo

M;

LTC

TCR

SVC

FC

derivada parcial do fluxo de poténcia ativa em relacdo ao angulo da
tenséao

derivada parcial do fluxo de poténcia reativa em relagdo ao médulo da
tenséo

derivada parcial do fluxo de poténcia ativa em relagdo ao modulo da
tenséo

derivada parcial do fluxo de poténcia reativa em relagdo ao angulo da
tenséo

angulo entre o gradiente do fluxo de poténcia ativa VP e o gradiente de
poténcia reativa VQ

angulo entre o gradiente do fluxo de poténcia ativa VP e o gradiente de
poténcia reativa VQ do caso base

margem de poténcia

margem de poténcia do caso base

margem de poténcia apds o evento em analise
indice de influéncia

load tap changing

thyristor controlled reactor

static var compensator

fixed capacitor
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