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5 Conclusodes e Propostas para Trabalhos Futuros

E importante que os modelos matematicos do sistema, de controles e de limites sejam
compativeis nos programas de resolucao do problema de fluxo de poténcia e de célculo
dos indices de avaliagao das condigbes de estabilidade de tensio. Este trabalhou visou a

extensdo do segundo programa a fim de compatibiliza-lo com o primeiro.

Tratou-se do calculo dos indices de avaliacao das condi¢cdes de estabilidade de tensao

na presenca de motor de indugdo e chaveamento automatico de banco de capacitores.

A modelagem proposta para carga do tipo motor de indugcdo, através de sua
representagdo direta na matriz Jacobiana (inclusdo de 2 novas linhas e colunas que
representam uma nova barra PQ), mostrou-se atraente por sua robustez e flexibilidade,
permitindo a facil simulagdo do crescimento deste tipo de carga nos estudos de

seguranga de tensao.

A barra de carga interna do modelo do motor de indugdo estd sempre mais carregada
que a barra terminal por que existe um esforgo de transmissao de poténcia adicional da
barra terminal para a barra interna. No entanto, a diferenca é t4o pequena, por que as
impedancias do motor sdo pequenas quando comparadas com as do sistema, que, para
analisar as condicbes de estabilidade de tensdo, basta avaliar os indices da barra

terminal.

Os indices calculados na barra terminal do motor de indugéo considerando o seu circuito
equivalente ou simplesmente as inje¢cdes de poténcia ativa e reativa correspondentes ao
seu consumo, sao diferentes. Portanto, o indice det[D'] € nulo em diferentes pontos de
operacdo quando se considera os dois modelos. Conclui-se que simplificar o modelo do
motor de indugao por suas inje¢des de poténcia consumida é inadequado quando se trata

do calculo dos indices de avaliacao da estabilidade de tensao.

Com a instalagdo de um capacitor na barra terminal do motor de indugao se consegue
que a poténcia maxima transmitida a carga aumente e esse maximo ocorra em um nivel

de tensdo mais elevado.
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Existe um numero maximo de motores de indugado que se pode conectar em paralelo, ja
que a poténcia nominal equivalente de todos os motores deve ser menor que a poténcia
mecanica correspondente a maxima poténcia elétrica que pode ser transmitida para a
barra terminal dos motores. Em principio, a maxima poténcia transmitida a carga, que se
pode aproveitar através da conex&o sucessiva de motores em paralelo, esta restringida

pela rede de transmisséo.

A correta representacdo de dispositivos de controle de tensdo é cada vez mais
importante nas analises de seguranga de tensao do sistema elétrico brasileiro, em fungéo
da sua complexidade crescente e da necessidade de agbes operativas mais precisas. O
chaveamento automatico de capacitores representa uma estratégia usada na operacao
onde é necessario controlar a tensdo nas barras de transmissdo. Um excesso de
capacitores pode levar a regido inferior da curva PxV a faixa normal de operagéo € o

chaveamento de outros capacitores poderia levar ao colapso de tensao.

No problema do fluxo de carga, o modelo matematico adotado para representacéo do
chaveamento automatico da compensacao shunt variavel, consiste na adigdo de uma
equagdo de controle ao sistema de equacgbes original. A susceptancia do capacitor é

considerada uma nova variavel de estado.

A tensao controlada deve permanecer dentro de uma faixa de operacao permitida, e ndo
mantida em um valor fixo. A estrutura de controle adicional a matriz Jacobiana, somente
fara parte do processo de solugdo do fluxo de carga enquanto o valor da tensao

controlada estiver fora de seu limite inferior da faixa de operacéo.

Para calcular os indices de avaliagdo das condigcbes de estabilidade de tensdo na
presenca de controle por faixa de tensdo através de banco de capacitores chaveaveis,
nao €& necessario incluir as linhas e colunas correspondentes as equacgdes de controle de
tensédo na matriz Jacobiana. Isso por que o controle esta presente no algoritmo de fluxo
de carga somente quando se atinge o limite inferior de tensdo. Uma vez que a tensao de
referéncia é atingida e o novo capacitor € determinado, retira-se as equacgbes de controle.
Os indices de avaliacdo das condicdes de estabilidade de tensio sao calculados para o
ponto de operagdo com a tensdo na faixa pré-estabelecida e com o capacitor ja

determinado e conectado.
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Dependendo da localizagdo do ponto de operagdo, parte superior ou inferior da curva
PxV, o algoritmo de fluxo de carga decide, respectivamente, sobre a conexdo ou
desconexdo de capacitores, sempre com o objetivo de obter uma variagdo positiva da

tensao na barra controlada até o valor da tensao esperada.

Existe um limite até onde se pode retirar capacitores. O Ultimo capacitor que pode ser
desconectado é aquele que faz com que a nova maxima poténcia transmitida seja
exatamente igual a carga que esta sendo atendida e/ou a tens&o esperada ndo possa

mais ser atendida.

A adequacdo e a aplicabilidade dos indices de estabilidade de tensdo foram
comprovadas pelos resultados numéricos apresentados. O efeito de agdes de reforgo é
facilmente avaliado isto é, é direta a comparagdo do carregamento da rede com dois

pontos de operacgao distintos.

Como continuidade deste trabalho, sugere-se analises de casos de grande porte com a

inclusdo de motores de indugao e de capacitores chaveaveis para controle de tensao.
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