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RESUMO

O sistema Tramoeste é responsavel pelo atendimento do oeste do estado do Pard. Houveram diversas
perturbacfes associadas a estabilidade de tensdo no Tramoeste, ocasionando cortes parciais ou totais de cargas.
Tais perturbagcdes comprometem o abastecimento nessa regido e desencadeiam perdas diversos ao
consumidor. Este trabalho objetiva comparar as Margens de Estabilidade de Tensdo e os Pontos de Maximo
Carregamento, extraidos de curvas PV estaticas e dindmicas, ap6s implantacdo de Compensador Sincrono na
subestacdo de Rurdpolis 230 kV. As curvas PV estaticas e dindmicas foram obtidas por meio de simulagbes com o
auxilio do software ANAREDE e o software de Andlise de Transitorios Eletromecanicos ANATEM.

PALAVRAS-CHAVE: Tramo Oeste, Estabilidade de Tensao, Andlise estatica e dindmica, Compensador Sincrono.

1.0 INTRODUCAO

Na regido Norte, o eixo Tramo Oeste é o sistema de transmissédo responsavel pelo atendimento a area oeste do
estado do Para. Os barramentos de transformacédo 500/230 kV de Tucurui e de Xingu conectam a area Tramo
Oeste a outras areas (1). O sistema Tramo Oeste caracteriza-se como radial simples, em 230 kV, com 662 km de
extensdo, com inicio na Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui e segue em dire¢do as subestacdes (SE) Altamira,
Transamazonica e Rurdpolis. Da estagdo de Rurdpolis derivam trés circuitos de 138 kV, originados por trés
transformadores 230/138 kV de 100 MVA cada, que interligam as SE de ltaituba e Tapajés, e a partir desta ultima,
dois circuitos seguem até as subestacdes de 138/13,8 kV de Santarém e Muiraquitéd (2). Além das subestacgfes ja
citadas, a area de 230 kV do Tramo Oeste conta ainda com trés unidades geradores na UHE Curua-Una, uma
fornecendo 10,8 MW e duas 12,5 MW cada, totalizando cerca de 30 MW; além desta, as seis unidades geradoras
da UHE Pimental, contribuem com aproximadamente 233,4 MW, assim auxiliando na garantia de condi¢cdes de
estabilidade de tens&o do sistema Tramo Oeste.

Em 2013, varios cortes de carga ocorreram na regido, atribuidos ao afundamento de tensdo, decorrentes do
esgotamento de recursos para o controle de tenséo da area e do carregamento do sistema superior ao seu limite
de estabilidade de tens&@o. Tais intercorréncias geraram uma demanda de estudos, projetos de pesquisa na
tentativa de que estes cortes ndo mais ocorram (3). Diante dos registro de medi¢des ceididos pela Equatorial
Energia Pard, nas saidas dos alimentadores das subestacdes e barramento 138 kV da SE-Tapajos, o qual
demonstrou oscila¢des de tensdo e corrente prejudicando os consumidores. Estas perturbages foram associadas
ao problema de instabilidade de tensdo do sistema Tramo Oeste 230/138 kV a partir de Rur6épolis.

Um exemplo de intervencao recentemente realizada foi o inicio da operacdo da UHE Pimental, no final do ano de
TUCURUI Xingu BELO MONTE Altamira PIMENTAL Transamazénica Rurépolis SANTAREM Tapajés CURUA-
UNA 2016, que contribuiu para melhorar as condigdes de controle de tens&o da regido de Altamira e 0 aumento do
limite maximo de fluxo na LT 230 kV Altamira — Rurépolis, decorrendo na estabilidade de tensdo, em regime normal
de operacdo, na regido de Rurépolis. Outro exemplo nesse sentido, devido aos problemas de atendimento as
cargas do sistema do Tramo Oeste, em Contrato de Concessao de Transmisséo, realizado em 2017, estabeleceu a
data de 11.08.2022, para a entrada em operacdo da solucdo estruturante (FIGURA 2), correspondendo a
implantacéo do sistema Altamira-Transamazonica-Tapajos de 230 kV e de dois Compensadores Sincronos (CS),
um deles na SE Rurépolis e outro na SE Tapajés [2]. A FIGURA 1 ilustra o diagrama unifilar atual e pretendido do
sistema Tramo Oeste.
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FIGURAL. Diagrama unifilar atual e futuro do sistema Tramo Oeste

Até a solugdo estruturante ser implementada, foi proposto, como solugdo paliativa, conforme recomendado no
Plano de Ampliacdes e Reforcos (PAR) 2018 — 2022 do ONS e para o Plano Decenal 2018 — 2022 da Equatorial
Energia, a implantacdo de um CS de (-55/110) MVAr na SE de Ruropolis de 230 kV. Esta é considerada uma
solucdo paliativa de curto prazo para os problemas de instabilidade de tensdo no eixo Tramo Oeste, e de ter a
capacidade de eliminar a necessidade de Usina Termelétrica até 2022 (4).

Com o intuito de tornar o estudo de estabilidade de tensédo do sistema Tramo Oeste ainda mais abrangente, este
trabalho visa avaliar a contribuicdo da implementacéo do CS de (-55/110) MVAr na SE de Rurépolis de 230 kV por
meio dos resultados comparativos entre a analise estatica e a andlise dindmica, buscando-se uma resposta sobre o
gudo otimistas e/ou realistas séo as diferencas existentes entre esses dois tipos de estudo.

2.0 LEVANTAMENTOS, CONCEITOS E DEFINICOES NORTEADORES
2.1 Estabilidade de Sistemas Elétricos de Poténcia

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é um sistema fortemente nao linear, cuja operacao esta sujeita a constantes
variacdes das cargas envolvidas, das tensdes entregues pelos geradores e de parametros chave de operacéo, 0s
guais alteram continuamente. A estabilidade de um SEP é definida como a capacidade deste sistema restabelecer
um estado de equilibrio operacional, apds sofrer uma perturbacao, para uma dada condicéo de operagéo inicial, de
modo que as variaveis do sistema estejam dentro de limites estabelecidos. A classificacdo do SEP pode ser
realizada levando-se em consideracdo aspectos como natureza fisica do modo resultante de instabilidade, o
tamanho do disturbio em questao, os dispositivos, 0s processos envolvidos e o intervalo de tempo do evento

2.2. Estabilidade de Tenséo

A definicdo de estabilidade de tensdo baseia-se na capacidade de um sistema elétrico de poténcia (SEP) de
manter as tensdes, em niveis adequados, em todos os barramentos do sistema, apds ter sido submetido a uma
perturbacdo a partir de uma dada condig&o inicial ou quando este se encontra em regime de operagdo normal. A
estabilidade é dependente da capacidade de manter e/ou restaurar o balanco de poténcia reativa do sistema, ou
seja, entre a demanda e o suprimento feitos, principalmente, pelas unidades geradoras (5).

A perda da estabilidade de tenséo pode desencadear uma gradativa sub ou sobretensdo em alguns barramentos
do sistema, com grandes possiblidades de perda de blocos de cargas em areas especificas ou, até mesmo, acionar
mecanismos de protecdo que culminem no desligamento de elementos do sistema ou de linhas de transmissdo. O
problema da instabilidade de tens&o é sistémico, portanto, pode espalhar-se por todas as areas do sistema. A
delimitagcdo da extensdo do impacto da instabilidade sobre o sistema esta relacionada com a poténcia ativa
transmitida e a possibilidade de injecéo de poténcia reativa (6).

A instabilidade de tensao nédo necessariamente representa o fendmeno de colapso de tenséo propriamente dito. Na
verdade, este fendbmeno é um processo mais amplo e complexo do que a instabilidade de tenséo por si s6. Ele esta
relacionado a uma sequéncia de eventos que acompanham a instabilidade de tens&o, os quais podem levar o
sistema a operar em niveis muito baixos de tens&o, ou a um cendrio pior de blackout, como o ocorrido nos meses
de agosto e setembro de 2013, no sistema Tramo Oeste (5).
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A estabilidade de tenséo é classificada quanto a dimensao da perturbacdo e a da sua duragdo. No que se refere a
dimensao, a perturbacdo é agrupada em pequenas ou grandes, e certos componentes e processos que interferem
na estabilidade de tensé@o sdo considerados, como o transformador com comutacdo de tape sob carga (OLTC) e
limitador de sobre corrente de excitagdo (OEL). Além disso, o intervalo de tempo de uma perturbagdo submetida a
andlise também deve ser levado em consideracéo, e para este caso, a estabilidade de tensao é classificada como
de curto prazo ou de longo prazo. Esta classificacdo permite especificar que tipos de fenbmenos devem ser
avaliados por meio da analise estatica daqueles em que a analise dinamica seria mais indicada (5).

Portanto, em estudos de estabilidade de tensdo delimitar a severidade da perturbacdo, bem como o intervalo de
tempo desta é importante para a escolha da andlise a ser feita para a obtencdo de resultados mais fidedignos a
realidade dos fatos. Além disso, a partir desta subclassificacdo discute-se também sobre a participagdo de
componentes e processos que afetam a estabilidade de tenséo do SEP.

2.3 Principais Componentes que Afetam a Estabilidade de Tens&o

Sabe-sematematicamente que a transmissao de poténcia reativa depende principalmente da magnitude da tenséo.
Esta relacéo de dependéncia pode ser trabalhada com o auxilio de diversos componentes presentes nos sistemas
de poténcia, que de forma isolada ou combinada, realizam o controle de tenséo por meio do balanco do fluxo de
poténcia reativa, via injecdo, absor¢éo ou controle desta (6). Diante do exposto, ressalta-se que o estudo destes
componentes € fundamental para a compreenséo da influéncia deles nos diversos mecanismos de controle e nas
andlises de estabilidade de tensdo. Foram destacados neste trabalho, a influéncia dos seguintes componentes:
carga, gerador, OLTC e OEL.

2.3.1 Cargas do sistema:

As cargas costumam ser representadas por dois modelos: estatico e dindmico. O modelo estatico da carga
expressa as caracteristicas da carga, em um instante de tempo, como fun¢8es algébricas da magnitude de tenséo
e frequéncia de uma barra. A relagéo existente entre a magnitude da tensdo e a poténcia. Sendoa poténcia ativa
consumida (efetiva) pela carga para qualquer tensdo, a poténcia reativa consumida (efetiva) pela carga para
qualquer tensdo, a poténcia ativa consumida (nominal) pela carga na tensdo de referéncia, a poténcia reativa
consumida (nominal) pela carga na tenséo de referéncia, atenséo de referéncia (hominal) na barra. As cargas séo
classificadas quanto a sua sensibilidade a tensdo. Elas podem ser do tipo: poténcia constante (sensibilidade nula),
corrente constante (sensibilidade igual a um) e impedancia constante (sensibilidade igual a dois) (5).

2.3.2 Geradores:

Osgeradores tem como fungdo osuprimento da demanda de poténcia ativa e reativa do SEP. Eles apresentam
uma curva de capacidade que estabelece os limites de poténcia ativa e reativa, de modo que, uma vez, transpostos
esses limites ha atuacdo de protecdo. Até que sua condi¢do de operacdo volte se estabilizar, outro gerador deve
suprir a demanda. O redirecionamento para outras unidades geradoras tem papel crucial para prevencdo ou
retardo do colapso de tenséo, pois a agdo de controle inviabiliza continuidade de operacdo dos geradores. O
Regulador Automatico de Tensdo (RAT), comumente encontrado nos geradores sincronos, € um dispositivo
relevante para o controle de tenséo (6).

2.3.3 Transformador Com Mudanca de Tape Sob Carga:

O Transformador com Mudanca de Tape sob Carga (OLTC) é um equipamento amplamente utilizado para o
controle de tensédo e do fluxo de poténcia reativa, por meio de variagdes na posicao do tape, através de alteracdes
feitas na relagdo de espiras do transformador. Esta relacdo determina a relagdo proporcional entre as tensdes do
enrolamento primério e secundario. Logo, a variagdo do tape de uma transformador implica na redugdo ou
elevacao da tenséo (5). Assim, quando a tensdo do barramento ndo estiver apresentando valores aceitaveis, o
OLTC tenta restabelecé-la, conduzindo o sistema a pontos de operacdo onde os mecanismos dindmicos
lentamente contribuem para a diminuicdo da tenséo (7).

2.3.4 Limitador de Sobrecorrente de Excitagéao:

O limitador de sobrecorrente de excitagcdo (OEL ou OXL, do inglés OverexcitationLimiter) é utilizado para limitar a
corrente de campo da maquina, prevenindo um superaquecimento provocado pela exposi¢cdo prolongada do
circuito de campo a sobrecorrentes. De modo resumido, a agdo de controle do OEL € iniciada pela detecgéo de
sobrecorrente no enrolamento de campo da maquina. Através do regulador AC, o OEL reduz a corrente de campo
conduzindo o gerador e, consequentemente, 0 sistema, como um todo, a um estado de criticidade, ja que quando o
OEL é acionado ocorre a limitagdo da corrente de campo da maquina até atingir um valor seguro. Neste instante, o
gerador perde o controle de tensao e fica impossibilitado de injetar reativo para o sistema (5).

2.3.5 Compensador Sincrono:
O modelo de controle de tensdo por tensdo de excitacdo € o modelo que melhor representa o Compensador
Sincrono (CS). Isto porque o controle de tensdo serd modelado, local ou remotamente, através da acdo do RAT
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sobre a tenséo de excitacdo, levando a uma variagdo no médulo da tensdo da barra interna do gerador de acordo
com a tensao estabelecida na barra controlada, bem como do ponto de operacéo do sistema em avaliagdo. Os CS
influenciam na estabilidade de tensdo, pois sdo capazes de controlar a geragcdo/consumo e fluxo de poténcia
reativa.(5)

2.4. Andlise Estatica e Dinamica

A andlise estatica é muito Util para andlise de contingéncias, permitindo uma avaliagdo simples e rapida das
condicdes criticas do sistema de poténcia. Dentre os métodos estéaticos, este trabalho utiliza a curva PV, obtida via
Fluxo de Poténcia Continuado (FPC). Este método consiste em calculos, realizado diversas vezes, do fluxo de
poténcia convencional, sendo que em cada célculo a carga é incrementada em um parametro de continuagao
(denominada p) pré-estabelecido. O parametro p representa uma variacéo gradativa do carregamento do sistema,
correspondendo a uma variagdo na poténcia ativa ou reativa. Desse modo, o resultado encontrado com o método
do fluxo de poténcia convencional, para uma barra PQ, serd um ponto da curva PV do sistema. Quando se
aproxima do ponto de maximo carregamento do sistema elétrico, a matriz Jacobiana (J) utilizada nesta técnica fica
préxima da singularidade, instante em que o fluxo de poténcia convencional passa a ter problemas na convergéncia
(6). A FIGURA 2 demonstra um esquema do funcionamento do FPC utilizando a carga como parametro de
continuacao, resultando na construcéo da PV, a partir de onde se pode definir o Ponto de Maximo Carregamento
(PMC) do SEP.
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FIGURA2. Esquema de funcionamento do Fluxo de Poténcia Continuado.

A andlise dindmica é realizada por meio de simulagdo completa no dominio do tempo, levando-se em consideragao
a dinamica de equipamentos, como o OLTC e OEL, obtendo-se resultados mais fidedignos ao comportamento real
do sistema de poténcia. A aplicacdo deste tipo de analise esté voltada para o estudo de fendmenos dinamicos com
0 maior detalhamento possivel, por esse motivo exigem um maior esforco computacional.

A simulagdo completa no dominio do tempo envolve um conjunto de equacdes algébrico-diferenciais ndo lineares;
especificamente, as equacdes diferenciais modelam os elementos dindmicos do sistema e as equacdes algébricas
modelam a rede. A solugdo destas equacdes € obtida através de métodos de integracdo numérica, permitem
transformar as equac@es diferenciais em algébricas em cada passo do intervalo de tempo, tornando a manipulacéo
igual as demais equacdes algébricas da rede sob andlise (5).

2.5. Analise das Curvas PV Estaticas e Dinamicas

A curva PV representa a variagdo da tensdo de determinada barra de carga em fungdo do aumento do
carregamento do sistema. Um dos métodos utilizados na analise das curvas PV, tanto estaticas quanto dindmicas,
para o estudo da estabilidade de tens&o é o PMC do sistema, indicador da carga maxima que o sistema consegue
suprir. Neste ponto, comumente conhecido como “nariz da curva”, € onde o sistema pode entrar em colapso de
tenséo, caso a carga continue aumentando, uma vez que nenhum acréscimo de poténcia pode ser transferido pelo
sistema de transmissé&o (5). No entanto, para (7), a “ponta do nariz da curva” ndo necessariamente representa o
limite de instabilidade de tenséo, e que este seria um valor de tensdo menor.

A FIGURA 3 demonstra um modelo de curva PV, onde estdo especificados os parametros utilizados para as
analises estaticas e dinamicas, os quais sdo: Ponto de Operacdo Inicial/Estavel (Po), Ponto de Maximo
Carregamento (PMC) e Margem de Estabilidade de Tens&o (MET). A MET é utilizada como medida da capacidade
de transferéncia do sistema de poténcia, e é obtida por meio da distancia, absoluta ou relativa, entre o Po e PMC.
Os pontos de operagdo onde o sistema é estavel situam-se na parte superior da curva, acima da linha tracejada
identificando a MET, considerado ponto de operacdo normal. Ja os pontos inferiores representam os pontos de
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operacgdo instaveis, pois apresentam uma tensdo menor e uma corrente maior, que dependendo da intensidade
pode ultrapassar os limites térmicos toleraveis.
A
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FIGURA 3 Curva PV destacando os parametros MET, Po e PMC.
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Simulagbes computacionais foram realizadas com o intuito de obter as curvas PV estaticas e dinamicas da SE
Tapajos 138 kV, a partir de onde foram observados e comparados parametros, tais como Po, PMC, MET, dentre
outros. Os dados utilizados neste trabalho foram fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico Brasileiro
(ONS) e pela Equatorial Energia Para, referente ao més de fevereiro de 2018, considerando uma carga total de
aproximadamente 135 MW, para o eixo Tramo Oeste, fomentando, assim, o caso base utilizado para as duas
andlises, estética e dinamica.

Todos os casos estaticos foram analisados através de curvas PV obtidas com o auxilio do software ANAREDE,
pela técnica do Fluxo de Carga Continuado (FPC), conforme jA& mencionado. Para as simula¢des dindmicas, as
curvas PV foram geradas com o auxilio do software ANATEM, utilizando-se o fluxo de carga convencional, obtido
pela simulagéo estatica, com o intuito de se utilizar o mesmo ponto de carregamento inicial do sistema Tramo
Oeste para ambas as analises.

No caso base para todas as simulagfes, tanto para a simulagdo estatica quanto dinamica, foram consideradas as
seguintes premissas: todos os capacitores do sistema de distribuicdo a partir da SE Rurépolis 230/138 kV ligados;
apenas os reatores fixos de linha de -30 MVar das Subestacdes Altamira 230 kV e Transamazdnica 230 kV ligados;
utilizou-se os LTCs das subestacbes de distribuicdo: Tapajés 138/13,8 kV, ltaituba 138/13,8 kV e Campo verde
138/34,5 kV; considerou-se UHE Pimental com 03 maquinas ligadas; cada maquina da UHE de Curua-Una, quando
ligada, gera 7,5 MW de poténcia ativa; a SE Tucurui 500 kV foi considerada como barramento infinito, logo a barra
de referéncia do estudo, operando com nivel de tensao igual a 0,95 p.u; todas as cargas foram modeladas como
40% poténcia constante e e 60% impedancia constante para poténcia ativa e 100% poténcia constante para
poténcia reativa; incremento de carga no eixo Tramo Oeste para geracao da curva PV estatica e dinamica é de
0,5% de poténcia ativa da carga e 0,3% de poténcia reativa da carga, de forma simultdnea; modelagem dinamica
dos geradores das UHE de Curua-Una e de Pimental (parametros das maquinas disponiveis na base de dados do
ONS); modelagem de controles e prote¢cdes das UHE de Curua-Una e de Pimental, incluindo o limitador de
sobrecorrente de excitacao (OEL), limitador V/Hz, limitador de minima excitagdo, limitador de corrente estatdrica,
limitador de corrente de campo e estabilizador de sistema de poténcia, associados ao RAT da UHE Curua-Una
(diagrama de blocos e parametros disponiveis na base dados do ONS); modelagem dinamica dos LTC (diagrama
de blocos e parametros usados da literatura técnica).

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagfes, por meio do fluxo de carga continuado e por simulagcdo completa no dominio do tempo, foram
realizadas considerando-se a inclusdo de um Compensador Sincrono (CS) na barra de 230 kVda SE-Rurépolis, de
acordo com os seguintes passos para o seu dimensionamento: definicdo da referida barra como PV, poténcia ativa
com valor nulo, tensédo ajustada para 1 p.u. e valores de Qmin = -55 MVAr e Qmax = 110 MVAr, cujos limites foram
especificados na Nota Técnica ONS NT 0026/2017/EPEDEE-RE-010/2017 (1).

Estipulou-se como casos base os extremos quanto ao nimero de maquinas operantes da UHE Curua-Una. Neste
tépico, 0 caso base considerou apenas um gerador sincrono em operacao na UHE Curua-Una; enquanto que no
caso subsequente, o efeito do CS sera avaliado com as trés maquinas em funcionamento. Nesta sec¢éo, a Unica
maquina da UHE Curua-Una em operacao apresentava os seguintes parametros: geragéo de P = 7,5 MW e Qmax
= 3,4 MVAr, como limite méximo de injecéo de reativo.



O PMC da curva PV estatica apresentou um ganho de 46,5 MW, o que corresponde o percentual de 30% em cima
de seu valor sem o compensador sincrono (CS) proposto. Na analise dinamica, o ganho foi ainda maior,
culminando em um aumento de 51,6 MW (percentual de 36%) no PMC da curva PV dindmica, ver na Figura 4-(a).
Consequentemente, também foram encontrados ganhos quanto as MET de ambos os tipos de estudo, estatico e
dinamico. A curva PV estética consolidou um aumento de 34,5% em relagdo a curva PV estatica sem compensador
sincrono na SE-Rurdpolis-230 kV. J4 a curva PV dindmica obteve um ganho de 38,3% com a implantagdo da
proposta mostrada na Figura 4-(b).

Estes resultados alcancaram ganhos consideravelmente superiores em comparagdo com os achados encontrados
em um estudo anterior, o qual avaliou a expansao da capacidade dos bancos de capacitores ja existentes em
subestacfes do eixo Tramo Oeste, bem como a implantagdo de novos bancos de capacitores, onde obteve-se um
intervalo de ganhos que variaram entre 9,88-16,84 MW.

Efetuando-se a comparacdo entre as curvas PV estatica e dinamica, pode-se verificar que com a implementagao
do CS na SE-Rurépolis-230 kV, os parametros analisados apresentaram valores mais aproximados. Isto péde ser
constatado pela reducéo de 36% nas diferencas existentes entre os PMC das respectivas curvas PV. Esta maior
verossimilhanga entre os parametros estaticos e dindmicos também podem ser visualizados através da MET, ja
gue com a inclusdo do CS, a diferenca entre as margens da PV estatica e da curva dindmica caiu de 10,4% para
6,6%.
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Figura 4. Curvas PV estéticas e dindmicas da SE-Tapajos-138 kV, considerando 1 maquina da UHE Curua-Una
com a implantacé@o do CS na SE-Ruropolis-230 kV: (A) quanto ao PMC, (B) quanto ao MET.

Nesta situagdo o caso base considerado incluiu a operacéo das 3 maquinas da UHE Curua-Una, com geracéo de P
= 7,5 MW cada (total de 22,5 MW), e com valores limites de Qmax = 7,5 MVAr em duas maquinas e Qmax = 3,4
MVAr na outra, todas no modo de controle de tenséo. A Figura 5-(b) demonstra os ganhos alcangados em relacao
ao PMC, tanto na curva PV estatica, onde o aumento foi de 46,5 MW, quanto na curva PV dinamica, estabelecendo
54,4 MW a mais, quando comparado com o caso base. Essas contribuicdes positivas no limite de carregamento
das simulacdes estaticas e dindmicas, em percentual, respectivamente correspondem a 26% e 34%, ver na Figura
5-(a). No mesmo raciocinio, na Figura 5-(b), estéo representados os ganhos encontrados na MET, os quais foram
de 34,2% na andlise da curva PV estética e de 40,1% observada entre as curvas PV dinamicas, com e sem o CS
SE-Rur6polis-230 kV.
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FIGURA 5. Curvas PV estaticas e dinamicas da SE-Tapajés-138 kV, considerando 3 maquinas da UHE Curua-Una,
com a implantagédo do CS na SE-Ruropolis-230 kV: (A) quanto a PMC, (B) quanto ao MET.



Os ganhos (PMC e MET) obtidos com a proposta de implantagdo do compensador sincrono na SE-Rur6polis-230
kV nédo variaram significativamente quando o sistema opera com 1 ou 3 maquinas operantes de Curua-Una, na
andlise estatica. No entanto, para a simulacdo dindmica, os ganhos, ainda que pouco, foram maiores quando as
trés maquinas estavam em operagéo, o que refor¢a mais uma vez a participagdo dos equipamentos, como OLTC e
OEL, presentes na analise dinamica.

5.0 CONCLUSOES

As diferencas existentes entre os parametros de andlise estaticos e dinamicos, da estabilidade de tensao,
reduziram com a inclusdo do compensador sincrono na SE-Rurépolis de 230 kV nas simulagbes feitas,
demonstrando uma reprodutibilidade mais fidedigna dos resultados encontrados nos dois tipos de analises.

Sabe-se que o compensador sincrono aumenta a margem de reserva reativa do sistema; nesse sentido, pode-se
sugerir que o CS retarde os efeitos das ag¢bes combinadas do OLTC e OEL, os quais sdo um dos maiores
responsaveis pelas diferencas observadas na curva PV dindmica quando comparada a curva PV estatica, onde a
dindmica desses equipamentos ndo € levada em consideragdo. Sendo assim, o compensador sincrono contribui
positivamente na divisdo do esforco de geracdo de poténcia reativa entre as maquinas envolvidas, favorecendo
uma maior margem para a estabilidade de tenséo.

Em comparacdo com a proposta de expansdo da capacidade dos bancos de capacitores ja existentes em
subestagdes do eixo Tramo Oeste, bem como da implantacéo de novos bancos, a proposta de melhoria avaliada
neste trabalho obteve um ganho consideravelmente maior. Entretanto, séo necessarios estudos adicionais que
avaliem a viabilidade econdmica e os efeitos sobre os limites de tensdo aceitaveis envolvendo essas duas
alternativas de mitiga¢@o dos problemas de instabilidade de tensédo, ocorridos no sistema Tramo Oeste, buscando-
Se um consenso custo-beneficio.
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