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Apêndice A 
 

 

A pesquisa e desenvolvimento de métodos e técnicas computacionais para a 

análise e síntese de redes elétricas, adequadas às condições específicas dos 

sistemas brasileiros, tem sido objeto de estudos do CEPEL – Centro de 

Pesquisas de Energia Elétrica desde sua fundação [26].  

 

Algumas das técnicas e métodos desenvolvidos para a análise de redes elétricas 

foram integrados em um conjunto de aplicações computacionais denominado 

Programa de Análise de Redes – ANAREDE, que consiste dos seguintes 

programas: programa de fluxo de potência, equivalente de redes, análise de 

contingências, análise de sensibilidade de tensão, redespacho de potência ativa 

e fluxo de potência continuado. 

 

A análise do desempenho dos algoritmos e as adaptações particulares dos 

sistemas brasileiros foram realizadas através de projetos conjuntos com 

empresas de energia elétrica, destacadamente ELETROBRAS, FURNAS, 

CEMIG, CEEE, ELETROSUL E ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico). 

  

Neste contexto foi desenvolvido o Programa de Fluxo de Potência Continuado 

que processa seqüencialmente vários casos de fluxo de potência, aumentando-

se a carga de um conjunto de barras de acordo com uma direção especificada 

através do código de execução DINC. Este programa é utilizado para a 

determinação das margens de estabilidade de tensão e para a análise do perfil 

de tensão frente ao crescimento da demanda do sistema. Curvas PV  podem 

ser obtidas para diferentes cenários de crescimento de carga e geração. As 

tradicionais curvas QV , para barras especificadas, podem também ser 

automaticamente obtidas. 

 

Para cada incremento na carga, o balanço de potência do sistema é 

restabelecido entre os geradores de acordo com os respectivos fatores de 

participação e limites de potência ativa. Esta redistribuição de potência pode ser 

efetuada entre os geradores da área onde ocorreu o desbalanço (opção BPAR) 

ou entre todos os geradores do sistema (opção BPSI), dependendo da 
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simulação requerida (i.e., controle de intercâmbio entre áreas ou resposta 

inercial dos geradores).     

 

O fator de participação é definido nos dados de barra do código de execução 

DGER do programa ANARDE, e estipula quanto cada gerador do sistema ou da 

área em questão, em %, participará com sua geração no aumento de carga 

estipulado no Fluxo de Potência Continuado através do código de execução 

DINC (Incremento Automático de Carga). Assim, por exemplo, estipula-se que: 

os incrementos de carga serão de 10% na barra 2 e os fatores de participação 

dos geradores são de 30% e 70% nas barras 0 e 1, respectivamente. Então, se 

a barra 2 possui 100 MW de carga, após a primeira iteração do Fluxo de 

Potência continuado, terá 110 MW. O balanço de potência ativa será 

restabelecido pelos geradores na proporção de seus fatores de participação, 

portanto 3 e 7 MW para os geradores das barras 0 e 1, respectivamente.  

 

É necessário que a constante TBPA seja modificada para um valor bem 

pequeno, pois seu valor default é de 5 MW. Esta constante especifica a 

tolerância para erro de redistribuição de potência ativa, isto é, o tamanho do 

degrau mínimo em MW a partir do qual é realizada a redistribuição de potência 

ativa entre os geradores. Incrementos de carga menores que o valor desta 

constante são supridos pela barra de referência.  

 

Cada patamar de carregamento, após convergência do algoritmo de fluxo de 

potência, deu origem a um caso gravado em um arquivo histórico (.SAV). Duas 

situações foram analisadas: a barra 1 com e sem tensão controlada. As 

grandezas elétricas monitoradas, para cada ponto de operação, foram: módulo e 

ângulo da tensão, injeção de potência ativa, reativa e aparente em cada uma 

das três barras do sistema.  

 

Neste mesmo contexto, o Programa EstabTen de avaliação das condições de 

estabilidade de tensão, que foi utilizado nesta dissertação, está implementado 

acoplado a versão VER-DESEN do Programa de Análise de Redes – ANAREDE 

do CEPEL, Ver. 2003 [27].  

 

O Programa EstabTen calcula os índices de estabilidade de tensão, fornecendo 

os resultados por áreas, de acordo com o código de execução DREL, definidas 

no código de execução DARE. É necessariamente executado após a solução do 
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problema de fluxo de potência, isto é, após o código de execução EXLF seguido 

não necessariamente da opção de controle NEWT.  

 

O código de execução EXET ativa o cálculo dos índices. Há a possibilidade de 

ser executado junto ao Programa de Análise de Contingências, utilizando-se o 

código de execução EXET após o código de execução EXCT.  

 

Atualmente, está implementado acoplado à versão V09.04.06 do programa de 

Análise de Redes, ANAREDE, de propriedade do CEPEL, cedida para uso 

exclusivo de projeto de pesquisa desenvolvido entre a PUC-Rio e o CEPEL, e 

possui avanços quanto a versão utilizada nesta dissertação.  
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