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Conclusodes e Trabalhos Futuros

A operagido dos sistemas elétricos de poténcia em regime de carregamento
elevado favorece ocorréncias do fendmeno de estabilidade de tenséo. Este € um
problema atual e, em decorréncia, colapsos de tensédo tém ocorrido no mundo
todo. Os prejuizos causados sdo incomensuraveis, pois, além dos aspectos
comerciais, ha perdas intangiveis relacionadas a insegurancga energética gerada.
Portanto, o tema é de suma importancia. Com o aumento da participagao de
geragao distribuida, usualmente conectada a rede de distribuicdo existente e em

tensbes mais baixas, ocorréncias do fendmeno sao esperadas.

Na literatura, o problema de estabilidade de tensdo esta sempre relacionado a
barras de carga e se manifesta através de uma maxima carga que pode ser
alimentada. Raramente é dito que o fendmeno pode estar associado a barras de
tensdo controlada ou que o controle de tensdo pode ter o efeito oposto ao

esperado.

Foram introduzidos os conceitos que caracterizam o fendbmeno de estabilidade
de tensédo, através de sistemas de duas barras, para barras de carga e de
geracdo. Além disso, foi demonstrada a ferramenta utilizada na avaliagdo das

condi¢des de estabilidade de tenséo.

Neste trabalho foi abordado o problema de estabilidade de tensdo em geradores
e compensadores sincronos inseridos em redes de distribuicdo com
carregamento elevado. Foram avaliados diferentes modos de operagao por parte
dos geradores conectados e seu impacto para o problema de estabilidade de

tensao, perfil de tenséo e perdas de poténcia ativa.

Em um sistema de trés barras, foi conectado um gerador distribuido e,
posteriormente, um compensador sincrono. Foram simulados diversos modos de
operagao. Os pontos de operagao obtidos foram avaliados pelos indices de
estabilidade de tensao e verificou-se a existéncia de pontos de operacdo com

acdes de controle de tensao tendo efeito oposto ao esperado, de uma maxima
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geracdo de poténcia ativa que pode ser gerada pelo gerador distribuido e

transmitida para a carga.

Foram realizadas simulagbes em sistemas maiores. O primeiro deles foi o
sistema-teste de 34 barras que é um sistema real. Foi conectado um gerador na
barra 23 com controle e sem controle de tensdo e cada um desses modos de
operacao foi simulado com carregamento do sistema constante e com aumento
de carga. Os resultados mostraram que com o carregamento constante,
Simulagdo 1S e 1C, é inadequado equipar o gerador com capacidade de
controle de tensdo, pois ha aumento de perdas de poténcia ativa e piora nos
indices de estabilidade de tensdo. Nestas simulagdes ndo foram encontrados

problemas de estabilidade de tenséo.

Nos resultados com aumento do carregamento, Simulacdo 2S e 2C,
demonstrou-se que no gerador com controle de tensdo pode-se gerar mais
poténcia ativa e atender uma carga maior, com um aumento de perdas aceitavel.
Problemas de estabilidade de tens&do ocorreram para a Simulagdo 2S, mas em
uma regido de operacado com violagdes de tensdo e perdas de poténcia ativa

muito altas.

Para o mesmo sistema-teste, na Simulacdo 2C, foi realizado um estudo para
avaliar o impacto da escolha do set-point de tensédo no gerador distribuido para o
sistema. Foi verificado que ha uma relagcao direta entre a tensdo terminal e a
variacdo no perfil de tensdo, na maxima geragdo de poténcia e nas perdas.

Aumentado-se a tensdo, aumenta-se as outras grandezas.

No sistema-teste de 70 barras, foi adicionado um gerador na barra 25 e foram
analisados diferentes modos de operagao da mesma forma como foi realizado
no sistema-teste de 34 barras. Assim, para as simulagées com o carregamento
do sistema constante, obteve-se maior geracdo de poténcia ativa na Simulagao
1C, para pontos de operacdo sem violagcao de tensdo. Porém, houve aumento
de perdas. Com relacdo a Simulacdo 1S, o ganho de geracao foi de 300 kW,
enquanto as perdas aumentaram de 561,2 kW, representando um aumento de
303%. Os indices de estabilidade de tensdo sdo melhores para a Simulagéo 1S,

reforcando os argumentos pela escolha deste modo de operacgéao.
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Portanto, de imediato, a inclinacédo seria pela escolha do gerador sem controle
de tensdo. Todavia, como houve aumento em 300 kW na Simulagdo 1C em
relacago a 1S, 30% a mais, a escolha devera ser feita levando-se em
consideracdo questdes econdmicas referentes a receitas oriundas deste
acréscimo de geracao e custos de equipamentos, de alocagao das perdas, entre

outras analises que nao sao do escopo deste trabalho.

Nas simulagdes onde houve aumento de carga, a escolha do gerador sem
controle de tensdo é evidente. A maxima poténcia que pode ser gerada, sem
que haja violacado de tensao, foi de 290,8 kW na Simulagdo 2S com perdas de
221,0 kW. Enquanto que, na Simulacido 2C, a maxima gerag¢ao de poténcia ativa
foi de 241,7 kW, com perdas de 252,3 kW.

Os indices de estabilidade de tensio nao identificam problemas, para os pontos
de operacdo sem que haja violagbes de tensido. Para carregamentos proximos
ao maximo, a Simulagdo 2C exibiu indices melhores. Porém, nas simulagdes

realizadas, os limites de tensdo sempre foram violados primeiro.

A escolha de equipar, ou ndo, o gerador conectado com capacidade de atuar no
controle de tensdo deve se basear em diversos requisitos técnicos e
econdmicos. Os resultados, aqui obtidos, abordam o problema por pontos de
vista que auxiliam na tomada de decisdo, mas deve-se ressaltar que os

possiveis impactos ndo se esgotam aqui.

Propostas de trabalhos futuros que podem ser consideradas para dar

continuidade a este trabalho sdo:

e Avaliagdo das condi¢des de estabilidade de tens&o em outros sistemas e
para um numero maior de barras no sistema em analise.

o Certificar-se de que o problema de estabilidade de tensdo pode ou nao
ocorrer em sistemas de distribuicdo na presengca de geradores
distribuidos;

e Comparagcdo dos resultados com outros métodos de avaliacdo das

condicoes de estabilidade de tensao na operagdo em tempo real.
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