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Resumo 
 

Carbajal, Maxwell Abrahan Vargas; Prada, Ricardo Bernardo; Passos, João 
Alberto. Avaliação das Condições de Estabilidade de Tensão Considerando a 
Atuação da Regulação Primária e Secundária. Rio de Janeiro, 2015. 159p. 
Dissertação de Mestrado − Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

  

Cada dia a operação dos sistemas elétricos de energia é mais complexo. Mantiver 

um correto fornecimento da energia de forma empírica é uma tarefa difícil e pouco 

confiável, este trabalho se realizou para ajudar a atender com maior confiabilidade este 

fornecimento de energia. Neste trabalho apresentam-se modelagens de fluxo de carga 

para obter diferentes pontos de operação. Modelou-se a regulação própria da carga e o 

controle carga-frequência das unidades geradoras, incluindo regulação primária e 

secundária. As modelagens são estendidas para a avaliação da estabilidade de tensão, 

inclusive considerando-se a influência da frequência. A avaliação foi feita em pontos de 

operação antes e após a atuação do controle carga-frequência. Em cada caso, as 

variações de carga ou geração das barras em análise (infinitesimais) são absorvidas 

pelos geradores de diferentes formas: de acordo com os fatores de proporcionalidade na 

regulação secundária, com as energias de regulação na regulação primária ou com a 

proporcionalidade das gerações das barras swing no despacho proporcional. De acordo 

com o apresentado neste trabalho obtêm-se pontos de operação em regime permanente, 

nestes pontos de operação foi onde se realizo o cálculo da estabilidade de tensão para 

todas as barras do sistema. Os sistemas testados tiveram 6 e 39 barras. 

 

Palavras-chave 
 

Estabilidade de tensão; área de controle; regulação secundária; regulação 

primária; regulação própria; múltiplas barras swing. 
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Abstract 
 
 
Carbajal, Maxwell Abrahan Vargas; Prada, Ricardo Bernardo (Advisor); Passos, 
João Alberto. Evaluation of the Voltage Stability Conditions Considering the 
Acting of the Primary and Secondary Frequency Control. Rio de Janeiro, 
2015. 159p. MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

 
Each day the operation of electric power system is more complex. Maintain a 

correct supply of energy empirically is difficult and unreliable task, this work was 

realized to comply with more reliably this power supply. This dissertation presents the 

modeling of power flow to get different steady state. The load response to frequency 

deviation, the primary and the secondary frequency control were models. The models 

are extended to the evaluation of voltage stability, even considering the frequency 

influence. The evaluation is done in the state before and after the response of load-

frequency control. In each case, the generators units absorb the variation (infinitesimal) 

in the load or in the generation (bus in analysis) in different ways: according to the 

proportionality factor in the secondary control, the speed regulations in the primary 

control or the proportionality of the swing bus generation in the proportional dispatch. 

According to the presented in this dissertation was obtained a state in permanent regime, 

in this state was evaluated the voltage stability in all bus of the system. The tested 

system had 6 and 39 bus. 

 

 

Keywords 
 

Voltage stability; control area; secondary frequency control; primary frequency 

control; load response to frequency deviation; multiple swing bus. 
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D: representa as derivadas das equações de potência ativa e reativa da barra em análise 

em relação às suas próprias variáveis dependentes 
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𝐷′: representa as derivadas das equações de potência ativa e reativa da barra em análise 

em relação às suas próprias variáveis dependentes para um sistema multi-nó 

𝐺𝑖𝑘: Elemento ik da matriz de condutância  

𝐵𝑖𝑘: Elemento ik da matriz de suceptância 

LEEA: Limite de estabilidade estática angular  

LET: Limite de estabilidade de tensão  

ECA: Erro na área de controle  

M: Margem de potência em % 

β: Ângulo entre os vetores gradientes �̇�𝑃𝑖e �̇�𝑄𝑖 

Si: Potência aparente injetada na barra i no ponto de operação em análise 

Sm: Estimativa da máxima potência que poderia ser injetada na barra i 

Zc: Impedância de carga  

Zt: Impedância da linha de transmissão  

α𝑡: Ângulo da impedância de linha de transmissão 

α: Fator de participação na regulação secundária 

ϕ: Ângulo do fator de potência  

𝑎, 𝑏, 𝑐 e 𝑏: constantes para a modelagem da carga ativa e reativa com a tensão 

𝐶𝑃: Máximo correspondente à modelagem com potência constante 

𝐶𝑍: Máximo correspondente à modelagem com impedância constante 

𝛥𝑥: variáveis de estado correspondentes às equações de controle 

𝛥𝑦: resíduos das equações de controle 

ℎ: variável da iteração 
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