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Resumo  

 

 
Ceballos Infantes, Jelitza Luz; Prada, Ricardo Bernardo; Passos Filho, João 
Alberto. Determinação de Áreas de Controle de Tensão com Base na 
Interdependência dos Equipamentos Controladores. Rio de Janeiro, 2011. 
207p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Após a incidência de inúmeros problemas relacionados a fenômenos de 

instabilidade de tensão, o controle de potência reativa em sistemas elétricos de potência 

tornou-se um assunto importante os últimos anos.  Um adequado controle do perfil de 

tensão em uma área pode contribuir para evitar este tipo de problema. Com esse 

objetivo, determinam-se áreas de controle de tensão a partir da análise dos autovalores 

e autovetores das matrizes de sensibilidade: VCS “Voltage Control Sensitivity Matrix” e 

QV. A matriz de sensibilidade [VCS] é constituída por elementos diagonais que 

relacionam a grandeza controladora de cada equipamento com a respectiva tensão 

controlada (variável controlada), e a análise do sinal desses elementos estabelece se 

uma determinada ação de controle será adequada ou não, isto é, se terá efeito esperado 

ou oposto. Os elementos fora da diagonal representam a interdependência existente 

entre os equipamentos controladores de tensão. A matriz de sensibilidade QV, nomeada 

como [JSQV] é obtida a partir da matriz Jacobiana do sistema linearizado das equações 

de fluxo de carga. As áreas de controle de tensão determinadas da análise por 

autovalores e autovetores usando-se cada uma das matrizes de sensibilidade são 

coerentes. Adicionalmente, obtêm-se áreas de controle de tensão diretamente das 

matrizes de sensibilidade. Estas áreas foram comparadas encontrando-se resultados 

coerentes. 

 

 

 

Palavras – chave 
Controle de tensão; áreas de controle de tensão; equipamentos controladores de 

tensão; autovalores e autovetores. 
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Abstract 

 

 
Ceballos Infantes, Jelitza Luz; Prada, Ricardo Bernardo (Advisor); Passos Filho, 
João Alberto. Determination of Voltage Control Areas based on Interdependent 
Controller Equipments. Rio de Janeiro, 2011. 207p. MSc Dissertation – 
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro. 

After of the incidence of innumerable problems related to voltage instability 

phenomena, the control of reactive power in electrical power systems became an 

important issue in the last years. The adequate control of the voltage for a specific area 

can prevent this kind of problem. With this objective, voltage control areas are 

established from an eigenvalues and eigenvectors analysis of the sensitivity matrixes: 

VCS “Voltage Control Sensitivity Matrix” and QV. The sensitive matrix [VCS] is form by 

diagonal elements that relate to the controlling variables and to the controlled voltage 

(controlled variable), and the analysis of the sign of each diagonal element indicate if a 

specific control action is adequate or not. The off-diagonal elements represent the 

interdependence among the voltage controller equipments. The sensitivity matrix QV, 

called [JSQV] is obtained from the Jacobean matrix from the linear load flow equations. 

The voltage control areas recognized from the eigenvalues and eigenvectors analysis to 

each sensitivity matrix are coherent. Also, voltage control areas were identified directly 

from sensitivity matrixes. These areas were compared founded coherent results. 

 

 

Keywords 
Voltage control; voltage control areas; voltage controller equipments; eigenvalues 

and eigenvectors.  
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Abreviaturas e Siglas 

CEPEL Centro de Pesquisas de Energia Elétrica 

IEEE   Institute of Electrical and Electronics Engineers 

RAT ou AVR Regulador Automático de Tensão ou Automatic Voltage Regulator 

S/SE   Sul / Sudeste 

WBE  Weak Break Elimination 

P   Potência Ativa 

Q   Potência Reativa 

S  Potência Aparente 

θ   Ângulo da Tensão 

V   Módulo da Tensão 

E   Módulo da tensão interna do gerador 

Xs  Reatância Síncrona 

∆P   Variação incremental de potência ativa 

∆Q   Variação incremental de potência reativa 

∆θ   Variação incremental do ângulo da tensão 

∆V   Variação incremental do módulo da tensão 

∆E   Variação incremental do módulo da tensão interna 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 

[VCS]  Voltage control sensitivity matrix 

∂P/∂θ   Derivada parcial da potência ativa em relação ao ângulo da tensão 

∂P/∂V   Derivada parcial da potência ativa em relação ao módulo da tensão 

∂P/∂t   Derivada parcial da potência ativa em relação ao tape de um LTC 

∂P/∂E   Derivada parcial da potência ativa em relação ao módulo da tensão 

interna de um gerador ou compensador síncrono 

∂Q/∂θ   Derivada parcial da potência reativa em relação ao módulo da tensão 

∂Q/∂V   Derivada parcial da potência reativa em relação ao módulo da tensão 

∂Q/∂t   Derivada parcial da potência reativa em relação ao tape de um LTC 

∂Q/∂E   Derivada parcial da potência reativa em relação ao módulo da tensão 

interna de um gerador ou compensador síncrono 
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nb  Numero de barras do sistema 

nc  Número de equipamentos controladores de tensão 

FP  Fator de Participação 

λ   Autovalor 

φ   Autovetor à direita 

ψ  Autovetor à esquerda 
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“A mente que se abre a uma nova idéia jamais 
voltará ao seu tamanho original” 

 
Albert Einstein (Nobel de Física, 1921) 
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