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Resumo 
 

Seelig, Bernardo Henrique Todt. Índices de Adequação das Ações de Controle 
de Tensão para Reforço das Condições de Segurança de Tensão. Rio de 
Janeiro, 2004. 144p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

A falta de recursos e a questão ecológica têm limitado a expansão do sistema de 

transmissão. Esta realidade, em conjunto com o crescimento da carga, faz com que os 

sistemas elétricos trabalhem bastante carregados. Esta nova condição pode levar a 

situações de colapso de tensão. 
 

Métodos para avaliação do carregamento da rede de transmissão tornaram-se 

necessários e imprescindíveis para que se possa entender o funcionamento do sistema 

nestas condições e possibilitar a sua operação de modo correto. 
 

Ferramentas analíticas têm sido usadas para reforço das condições de segurança de 

tensão do sistema em tempo real, se for avaliado que o sistema não é suficientemente 

seguro. Ações operativas de controle são determinadas, para mover o estado do sistema 

para um ponto de operação seguro. Entretanto, ferramentas de avaliação e reforço não 

são a única necessidade. As mesmas ações de controle, que podem afastar o sistema 

de uma situação de instabilidade de tensão, também podem ter efeito oposto ao 

esperado e contribuir para o problema, podendo até mesmo levar o sistema ao colapso. 

Portanto, é necessário o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para avaliar 

a adequação de ações de controle de tensão. 
 

Neste trabalho é proposta uma ferramenta computacional, desenvolvida com base no 

sistema linearizado das equações de fluxo de carga, incluindo equações de controle de 

tensão e limites, para a avaliação do efeito das ações de controle de tensão. São obtidos 

índices que permitem avaliar se a ação de controle é adequada ou não. Além disso, 

esses índices podem avaliar a interdependência entre os controles, porque além de 

indicarem o efeito do controle sobre a tensão da barra controlada, podem indicar 

também o efeito do controle sobre as outras barras de tensão controlada do sistema. 

Estes índices podem ser obtidos de forma extremamente rápida, e são adequados para 

uso em tempo-real. 

Palavras - chave 
Controle de tensão, segurança de tensão, estabilidade de tensão, colapso de tensão. 
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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, Pontifícia Universidade 
Católica 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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