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APRESENTACAO

N&o ha padrées de desempenho em engenharia elétrica e da computacao que sejam
duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua classica profecia tecnologica, em
meados dos anos 60, a qual o numero de transistores em um chip dobraria a cada 18
meses - padrao este valido até hoje — muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de
gue nao ha tecnologia na neste campo do conhecimento que nao possa ser substituida a
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa cientifica nesta area.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica e da computacao é, portanto, atuar
em fronteiras de padrbes e técnicas de engenharia. Algo desafiador para pesquisadores
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas areas niveis de profundidade
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e
editores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
Marcelo Henrique Granza
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RESUMO: Associado a presengca marcante
das fontes renovaveis na Regido Nordeste
do Brasil estad o problema de estabilidade de
tensdo da rede. Os recursos de controle destas
fontes auxiliam na minimizacdo dos efeitos
causados pela instabilidade de tensdao na
tentativa de aumentar a margem de seguranga
do sistema. De modo a avaliar as condi¢Oes de
operagcao segura, para os diferentes cenarios
eletroenergéticos, se faz uso das regides

Engenharia Elétrica e de Computagao Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnolégico 2

de seguranca obtendo-se a sensibilidade
dos impactos causados pelos diferentes
niveis de geracdo diante de contingéncias,
proporcionando um mapeamento representativo
e seguro do sistema analisado.
PALAVRAS-CHAVE:
Estabilidade de tensao, Regides de seguranca,
Modos de controle, ORGANON.

Fontes renovaveis,

ANALYSIS OF THE IMPACT OF RENEWABLE
GENERATIONS ON THE VOLTAGE
STABILITY MARGIN THROUGH SECURITY
REGIONS

ABSTRACT: Associated with the
presence of renewable sources in the Northeast

relevant

of Brazil is the problem of voltage stability of
grid. The control resources of these sources
help to minimize the effects caused by voltage
instability in an attempt to increase the safety
margin of the system. So to assess the
conditions of security operation for the several
electroenergetic scenarios, security regions are
used getting up the sensitivity impacts caused
by different generation levels in contingencies,
providing a representative and secure mapping
of the analyzed system.

KEYWORDS: Renewable sources, Voltage
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11 INTRODUCAO

A insercdo macica de fontes de geracao eodlica e fotovoltaica na Regidao Nordeste
do Brasil vem modificando as condicbes operativas deste sistema face os perfis
comportamentais intrinsecos a estas fontes. Atualmente, conforme (6) o Nordeste
brasileiro possui uma capacidade instalada de geracdo eélica de aproximadamente 13
GW o que representa aproximadamente 85% da capacidade total desta fonte em operacéao
no Brasil com um fator de capacidade (FC) atingindo a marca instantanea de 83%. Para a
geracao fotovoltaica, fonte esta, mais recente a compor os recursos energéticos da rede
de transmissdo, segundo (7), possui uma capacidade instalada de 1,81 GW e um FC
variando ao longo do dia entre 35% a 75%.

Apesar de contribuirem com o aumento da capacidade de geragdo do ponto de
vista energético, estas fontes agregam pouca ou nenhuma inércia ao sistema elétrico
brasileiro (SEB). Esta situagcdo é agravada por uma crise hidrica na Regi&do Nordeste,
que ja perdura pelos ultimos sete anos limitando a disponibilidade de geracdo por meio
dos geradores hidrelétricos e adicionalmente o fato que a rede ainda € pouco malhada
com longas linhas de transmissédo. O efeito disto € refletido na estabilidade do sistema
diante de perturbacgdes, resultando em condi¢des de risco para a regulacéo e controle da
estabilidade de tenséo que refletem na seguranga operacional da rede.

2 | PERFIL COMPORTAMENTAL DAS RENOVAVEIS NA REGIAO NORDESTE

As fontes edlicas estdo associadas as caracteristicas de variabilidade e intermiténcia.
Intermiténcia pode ser definida como uma medida, neste caso poténcia ativa injetada
no sistema, que cessa e recomecga por intervalos de tempo, ou seja, ndo é continua,
enquanto, variabilidade esta aqui associada a intensidade ou magnitude dessa medida,
em MW, no intervalo monitorado. Este perfil varia de acordo com as condi¢des climaticas e
geograficas do local onde os parques estao instalados. Geragdes edlicas localizadas nas
regioes litoraneas possuem comportamento mais intenso de produgao de energia durante
o periodo diurno, enquanto as instaladas em chapadas, interior da regido, possuem essa
caracteristica evidenciada no periodo da madrugada e no periodo noturno. Refere-se
como regido litoranea a faixa de terra de até 30 km da costa para o continente com
elevacdes ndo superiores a 100 m. As demais regides sdo consideradas como interior.
Outra questéo é o fator sazonal ao longo do ano, que influencia a produgcédo de energia
destas fontes, sendo a produg¢éo mais significativa destas no segundo semestre, chamado
de periodo seco (inverno) em relagdo ao periodo umido (veréo). Ver Figura 1.

Observam-se no periodo seco de ambas as regides que o perfil da geracdo edlica
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segue um comportamento mais definido com uma perspectiva mais previsivel quando
comparado com o periodo Umido que por sua vez possui um perfil mais “nervoso” dessa
geracao e com uma magnitude de geragado bem reduzida.
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Figura 1 — (a) Ger. Edlica: regido litoranea. Figura 1 — (b) Ger. Edlica: regido de chapada.

Ja a energia fotovoltaica possui uma disponibilidade no periodo diurno em
que ha irradiacdao solar, e mais previsivel que as edlicas, sendo a sua producado de
energia diretamente influenciada por nebulosidades locais quanto a caracteristica de
intermiténcia. Quanto a variabilidade hd uma atencéo especial para a geracéo fotovoltaica
pois, a variabilidade é bastante significativa tanto no inicio quanto no final do dia com
variagdes abruptas, podendo trazer dificuldades a operacdo do sistema. Ver Figura 2.
Outra caracteristica importante é que do ponto de vista energético coincide com o pico
de demanda da rede, podendo assim, contribuir para uma oferta efetiva de energia no
periodo de maior demanda conforme apresentado em (7).
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Figura 2 — Ger. Fotovoltaica Nordeste.
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Fica evidente que, a inser¢cdo das geracdes renovaveis € um recurso adicional no
atendimento a demanda, vista como fonte de energia, porém, como fonte de poténcia a
mesma pode causar dificuldades a operacao pelo fato da sua intermiténcia e variabilidade.
Segundo (3), (4) e (12) a presenca destas fontes em uma rede de transmissao fraca incorre
em sérias preocupacdes quanto a seguranca da estabilidade do sistema. Problemas de
instabilidade e colapso de tensdo ocorrem normalmente em sistemas de energia que néao

sao capazes de atender a demanda por energia reativa e sao muito carregados.

31 RECURSOS DE CONTROLE DE REATIVO DAS RENOVAVEIS

Conforme (9), dada a necessidade de escoamento desta geracéo se sabe, que na
medida em que se eleva a poténcia escoada pelo sistema de transmissao além de certo
patamar, torna-se exponencialmente crescente a demanda por poténcia reativa para o
controle da tensao até que se atinja uma condi¢ao incontrolavel, ou seja, de instabilidade
de tens&o que configura o principio de um colapso no sistema. Naturalmente as condi¢cbes
mais severas ocorrem com a alta penetracao destas fontes para as quais o corte de geracao
€ inevitavel. A¢bes de controle de poténcia reativa sao realizadas através dos proprios
aerogeradores e fotovoltaicas ou ainda por equipamentos especialmente instalados para
este fim. Se a rede ndo for capaz de atender ao requisito de energia reativa do parque
eblico e/ou fotovoltaicos, a integracdo da energia destes ao sistema seria limitada. A
escassez de reativo devido a operacao destas fontes pode levar a um aumento nas perdas
globais da rede e consequentemente ter efeitos adversos na estabilidade da tensao (5).
A capacidade de uma rede de energia para atender aos requisitos de energia reativa é
um fator imprescindivel que determina a quantidade de energia que pode ser agregada
ao sistema.

Devido a isto, é posto perante o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) o
desafio de gerenciar as flutuagbes na tenséo do sistema de transmisséo para que estas
nao provoquem danos ao sistema, bem como aos equipamentos (8). Este cenario requereu
a atualizacéo e aperfeicoamento dos requisitos técnicos exigidos para a conexao destas
centrais de geracdo. Quanto a geragéo eodlica, entre os diversos tipos de aerogeradores,
predomina os modelos “DFIG — Double Fed Induction Generator’ e os “Full Converter”.
Por esta razéo a presente analise se restringe a estes aerogeradores que sao dominantes
no sistema que sera apresentado. Quanto a fotovoltaica, esta, se assemelha a tecnologia
Full Converter, em relacao a estratégia de controle de tenséo.

Os recursos de controle de reativo destas fontes relacionados ao foco da presente
analise sao:

Modo de Controle V - Controle de tensao terminal e/ou tensédo remota;
Modo de Controle PF - Controle de fator de poténcia
Modo de Controle-Q - Controle de poténcia reativa;
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Além destes recursos, sao exigidos destes geradores, conforme (8), capacidade
para suportarem subtensdes ou sobretensdes perante a ocorréncia de curto-circuito na
rede (Low Voltage Ride Through - LVRT e High Voltage Ride Through - HVRT), como
também a capacidade de injecdo de corrente reativa na rede durante a ocorréncia do
defeito, dando o suporte de tensdo ao sistema durante a perturbacdo de modo a garantir
uma operacado com desempenho dentro dos padrdes de qualidade exigidos em condi¢des
de operac¢do normal e em contingéncias.

Os modos de controle de poténcia reativa destinam-se a operagcdo em regime
permanente. Estes requisitos permitem que a rede opere em um estado seguro antes de
qualquer perturbacdo. Em caso de perturbacdo os modos de controle de poténcia reativa
devem ser projetados para suportar as tensdes enquanto acdes corretivas s&o postas em
pratica pelos operadores do sistema. Entretanto, como esses modos de controle nao sao
destinados ao uso em situagdes como curtos-circuitos, por exemplo, a injecao de corrente
reativa € definida separadamente em outros requisitos como mencionado anteriormente.
O requisito para modos de controle de poténcia reativa deve ser definido coerentemente
com outros requisitos relacionados a problemas de poténcia reativa.

A proposta deste trabalho é avaliar o efeito dos modos de controle de tenséo terminal
(A) e de controle de fator de poténcia (B) para o controle de reativo pertinente as geracées
renovaveis na analise de estabilidade de tenséo do sistema.

41 AVALIAGAO DE SEGURANCA

Para analisar os efeitos destes controles no sistema com geracbes renovaveis
é utilizado o recurso do calculo de regides de seguranca (RS) através da ferramenta
computacional ORGANON (11). Este célculo se caracteriza em explorar a vizinhancga
ao redor do ponto de operacado do sistema (varredura) para diversas combinag¢des de
montantes de geracdo, que por sua vez sdo submetidas a uma série de contingéncias
previamente estabelecidas, analisando se héa restricbes operativas como limite de
carregamento e/ou de tensao na rede, limites dinamicos dentre outros, apresentando de
forma grafica este mapeamento fornecendo uma visdo a operacéo quanto a seguranga do
sistema. Este tipo de analise trata-se da avaliagcdo dos impactos no sistema, quando da
ocorréncia das possiveis contingéncias a que ele esta sujeito. Ver Figura 3. Os principais
beneficios da avaliacdo de seguranga sdo: o aumento da confiabilidade operativa e a
melhor utilizagcdo dos recursos eletroenergéticos disponiveis na rede. O limite da regido
de seguranca é definido como sendo a intersec¢do dos limites de seguranca de todas as

contingéncias.
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® - LIMITE DE SEGURANCA
® - LIMITE DE GERAGAD ol PONTO DE OPERACEO

P - LIMITE PONTA DO NARIZ

GERAGAO DO GRUPO 2 (MW)

k4

GERACAO DO GRUPO 1 {MW)

Figura 3 — Varredura em torno do ponto de operagéao.

De modo a avaliar a rede em que estes geradores estdo conectados sob a oética
de estabilidade de tensado, analisou-se as combinag¢des entre a producédo de energia
das eodlicas e/ou fotovoltaicas nos diferentes patamares de carga com o auxilio do
ORGANON com intuito de prevenir a operagdo em condi¢cdes que remetam as situacdes
de instabilidade.

4.1 Analise de Estabilidade de Tensao

A geracéo ao ser escoada em sistemas fracos, ou seja, baixa poténcia de curto-
circuito e longas redes de transmissdo com compensacao reativa insuficiente provoca o
aumento das perdas térmicas forcando estes sistemas a operarem no limite, como ocorre
em varios pontos da rede na Regidao Nordeste. Isto é refletido na seguranca operacional
do sistema. Um aspecto bastante importante da seguranca de redes atualmente € aquele
associado com a estabilidade de tensao. As situagOes relatadas conduzem o sistema
a um risco operativo de esgotamento da rede ocasionada pela caréncia dos recursos
de suporte de reativo ou da propria rede de transmissdao e consequentemente ocasiona
dificuldades na regulacéo da tenséo acarretando instabilidades ou até mesmo chegar
a situacbes de colapso de tensdo. Sistemas como estes possuem em determinados
momentos a caracteristica de elevados fluxos, o que conduz a uma aproximagéo do ponto
de maximo carregamento da rede traduzido através de uma bifurcacédo do tipo sela-no,
em que o sistema de equacdes lineares pode néao ter solugao devido a singularidade e o
mau condicionamento da matriz Jacobiana do fluxo de poténcia.

A estabilidade de um sistema de poténcia pode ser definida como a habilidade do
sistema de, a partir de um ponto operativo inicial, atingir o ponto operativo de equilibrio
apos ter sofrido uma perturbacdo, com a maioria de suas variaveis dentro dos limites
estabelecidos (1) e (2). Se houver reserva de reativos e capacidade de transmissao
suficiente, o processo tende para um novo ponto de equilibrio operativo estavel. Se nao
houver reserva de reativos ou capacidade de transmissao suficiente, o processo tende a
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instabilidade. Geralmente, neste caso, a tensado tendera a cair de forma monotbnica. O
problema pode ser ilustrado com o auxilio de uma rede composta por 2 barras. Ver Figura
4

V(84 Vi by — operagio estivel

P40 L~ ;
’IJ P P

Figura 4 — Sistema de duas barras (10).

A demanda do sistema, representada pela barra 2, em um certo momento é P. A
magnitude de tens&o no barramento conectado a este sistema sera igual a um valor que
depende da prépria demanda e dos parametros da rede que esta geracao sera transferida.
Conforme a demanda do sistema varia, a magnitude de tensao também varia. Todavia ha
um valor de carregamento maximo P, ou seja, a margem de estabilidade de tenséo do
sistema, que pode ser atendida pela rede. Neste ponto, a matriz Jacobiana referente as
equacoes de fluxo de poténcia torna-se singular. A conhecida margem de estabilidade que
pode ser traduzida por:

AP=P— P, (1)

Se um carregamento maior que P for escoado através da rede a mesma entrara em

modo de operagao instavel.

51 ESTUDO DE CASO

Exemplificando o que foi apresentado, tomou-se como caso de estudo os parques
renovaveis do litoral do Estado do Ceara e do interior do Estado da Bahia, analisando o
impacto das geracdes sobre redes pouco malhadas e eixos de transmissao extensos, sob
a 6tica de estabilidade de tenséo através da atuacao dos modos de controle destas fontes

renovaveis intermitentes.

5.1 Caso 1 — Regiao litoranea do Ceara

Este caso avalia o eixo 230 kV de mais de 400 km compreendido pelas subestacoes
(SEs) Cauipe, Sobral lll, Acarau Il, Sobral Il, Ibiapina Il e Piripiri, com geragcao eolica
concentradas nas SEs Ibiapina Il, Sobral Ill, Acarau Il e Pecém Il, para o periodo de carga
média do sistema. Neste periodo a geracao litordnea € bem elevada a excecao da SE
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Ibiapina Il que é classificada como regi&o de interior. A capacidade instalada nesta regiéo

é de aproximadamente 1.430 MW. Ver Figura 5.
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Figura 5 — Litoral do Estado do Ceara.

Apoés realizada a simulacdo no ORGANON para o referido sistema no periodo de
carga mencionado foi constatado um gargalo no escoamento da geracéo da SE Acarau Il.

Para o calculo da regidao de seguranca em questao foi escolhido o grupo G1 — eixo
das abcissas no diagrama, para ser composto pela geragao edlica derivada de Acarau |l
e o grupo G2 formado pela geracao térmica do Estado do Ceara — eixo das ordenadas
no diagrama. Os resultados apresentam a evolu¢ao do problema: sobrecarga superior ao
limite de emergéncia o que aumenta significativamente as perdas no circuito remanescente
(indicada pela area em amarelo — Termal Limit), em seguida dificuldades para regular a
tensdo na barra de 230 kV de Acarau |l (indicada pelo contorno verde claro — Voltage
Limit) e por fim culmina no colapso (representada por um triangulo deitado — Nose Limit).
Ver Figura 7. Os resultados sédo extraidos, através do célculo da Regido de Seguranca
(RS) para uma analise de tensao do caso estudado considerando o uso dos modos de
controle (A) e (B) das edlicas e/ou fotovoltaicas da area analisada. A area em verde escuro
indica que a regiao operativa € segura para qualquer variagcado de geracéao térmica (G2),
porém restringida por um determinado montante de geracgao eolica (G1). A area amarela
remete a violagdo de carregamento que neste caso refere-se a sobrecarga na LT 230
kV Sobral Ill — Acarau Il C1 para a perda do circuito remanescente, identificado como a
contingéncia mais critica, com uma geragdo em Acarau |l violando os limites de tensao
(contorno verde-claro) a partir de 403 MW. A area na cor vinho indica uma regiao insegura
para operar podendo conduzir a instabilidades no sistema monitorado. Neste exemplo
mostra um comparativo das eolicas operando no modo de controle de tensdo (A) e no

modo de controle de fator de poténcia (B). Ver Figuras 6 e 7.
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Figura 7 — RS: caso 1, modo (B) e a resposta dindmica das tensdes da regido monitorada.

Observa-se da comparacdo dos dois modos de controle uma melhora no perfil
de tensdo em Acarau Il 230 kV no modo (A) em relacdo ao modo (B). Todavia pode-se
constatar, geralmente, que em (A) assim que o ponto de operacéo ultrapassa o limite
minimo operativo de tenséo para a contingéncia restritiva, ele ja se encontra num ponto
de instabilidade. Isto se deve a caracteristica que este modo apresenta maiores perdas
de poténcia conforme (10) o que acarreta a proximidade do ponto de sela-ndé, mesmo
respeitando os limites de tenséo descritos em (8), e for fim o colapso de tensdo da rede
local (3).

Sistemas operados com as geragdes no modo de controle (A) proporcionam maior
margem de estabilidade em comparagdo com sua operacdao no modo (B) porque neste
ultimo a gerac&o ou consumo de poténcia reativa € bem mais limitada dada a caracteristica
de manter o fator de poténcia constante. Ja no modo (A) pode-se operar o gerador em
toda sua faixa de poténcia reativa para controlar a tensao da rede (10). J4 no modo de
controle de fator de poténcia (B) o limite operativo de tenséo é violado com uma geracao

menor, de cerca de 380 MW, para a mesma contingéncia. Outro ponto observado € o

comportamento no dominio do tempo das tensdes.
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O modo (A) é capaz de mitigar o efeito de elevagédo de tenséo no sistema comparado
ao modo de controle (B). Esta flutuacdo de tensao pode causar sérios problemas a rede,
0 que pode reduzir a vida util ou danificar os equipamentos conectados a ela. No modo
(B) as tensdes levam mais tempo para recuperar-se devido a dindmica da carga. Merece
destaque também que diante de perturbac¢des as variagdes de tensado transitorias sao
mais evidentes no modo (B) em relacéo a (A) como pode ser constatado acima. Vé-se
que variagdes no perfil de tensdo em (A) permanecem dentro dos limites permitidos (+
5%) para este sistema, porém para (B) pode ser pior em termos das variagdes de tensao.
Ver Figura 7.

5.2 Caso 2 — Regioes de chapadas da Bahia

Avaliou-se aqui a seguranca do eixo 230 kV com cerca de 600 km desde a SE
Juazeiro |l até Bom Jesus da Lapa, com geracao eolica e fotovoltaica ao longo de todo o
eixo para o periodo de carga leve. Neste periodo a geracdo nas regides de chapadas &
bem intensa. A capacidade instalada nesta regidao € de aproximadamente 3.700 MW. Ver
Figura 8.
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Figura 8 — Interior do Estado da Bahia.

O caso 2 seguiu a mesma linha de analise que o caso 1 como apresentado a seguir.
Do ponto de vista de estabilidade de tensdo a contingéncia critica para este sistema é
a perda da LT 500 kV Gentio do Ouro — Ourolandia (indicada pelo simbolo do raio) para
uma geracao eolica / fotovoltaica de cerca de 3660 MW. De acordo com as RS calculadas
tanto para o modo (A) quanto para o modo de operacgao (B). Ver Figuras 9 e 10. Para o
céalculo desta regido de seguranca o grupo G1 é composto pela geracéo edlica do oeste
do Estado da Bahia e o grupo G2 formado pela a geracéo térmica do Nordeste — eixo das
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ordenadas no diagrama.

Gentio do Ouro Il 230 kY.
V=1,035pu

Nose Limit — — \

Figura 9 — RS: caso 2, modo (A) e a resposta dindmica das tensdes da regidao monitorada.

Para o modo de controle (A), tem-se uma area hachurada em azul, sobreposta ao
diagrama, que indica a atuacao de esquemas especiais de protecao de corte de geracao,
porém, para uma geracao elevada ainda se verifica sobrecarga na LT 230 kV Senhor do
Bonfim Il — Campo Formoso. As tensdes nesse eixo para a contingéncia critica, em geral,
permanecem dentro dos limites operativos. Destaca-se uma subtensdo marginal na SE
Ourolandia 230 kV e uma sobretensao (1,10 pu) em Gentio do Ouro Il 230 kV logo apés a
eliminagdo do defeito através do desligamento da linha de transmiss&o. Ressalta-se que
estes picos de tensédo apos eliminado o defeito é normal na operacdo do sistema. Para
o modo de controle (B), a tensdao em Ourolandia é bem préxima do modo (A). Para a SE
Gentio do Ouro Il a tensdo pos-contingéncia é de 1,12 pu em relacdo a 1,10 pu verificado
no modo (A). Estas tensbes elevadas se dao pelo fato da carga analisada ser a leve
porém em termos de variagao de tensao o modo (A) apresenta 8% e 0 modo (B) 11%. Ver
Figura 10.

Gentio do Oura Il 230 KV
| vetizp

\ Qurolandia 230 KV

V=087 pu

Figura 10 — RS: caso 2, modo (B) e a resposta dinamica das tensdes da regido monitorada.
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Outra anélise realizada foi a da seguranca do sistema do caso 2 (A) no periodo
de carga média onde existe uma transicdo de extremos de geracao, ver Figura 11, na
qual pode-se observar que para geracOes elevadas (eixo das abscissas) associadas
a condicao de intercambio baixo para o Nordeste ha o esgotamento da rede no eixo
analisado conduzindo este ao colapso. Para a condicdo de transicdo mencionada,
traduzida na figura abaixo, pelo critério “Security Limit’, para a contingéncia da LT 500 kV
Igapora Il — Ibicoara, também conduz a instabilidade e que por sua vez atinge o estado
de colapso de tensdo. O comportamento dindmico das tensdes deixa claro esta situagao.
Desta forma fica claro que a regido oeste da Bahia convive com sérios problemas de
suporte de reativo ao longo dos diversos patamares de carga o que torna complexo a sua
operacdo. Isto indica a urgéncia da entrada das obras estruturantes indicadas pelo 6rgao
de planejamento da expanséo do setor elétrico.

j Eixo 230KV
;.-.:. 1 0,75pusV<0,80pu

Eixo 230kV
0,80pusV<0,89pu

Figura 11 — RS: caso 2, modo (A), carga média.

61 CONCLUSAO

Pelo exposto observa-se que através do uso das regides de seguranca pode-se
adquirir sensibilidade quanto as restricoes operativas do sistema, dentre elas o impacto
das geracOes renovaveis intermitentes na estabilidade de tensdo e o efeito dos modos
de controle que as mesmas possam disponibilizar para a regulacao de tensao da rede na
qual estao inseridas. Constata-se que o0 modo de controle de tensao terminal, modo (A),
em relacdo ao modo de controle de fator de poténcia, modo (B), apresentou melhores
resultados pelo fato de incrementar margem de estabilidade com o aumento do nivel
de tensao, suavizar as variagcdes de tensdo diante de contingéncias e possuir uma
faixa operativa de poténcia reativa mais ampla para o controle da estabilidade porém
aumentando as perdas de poténcia 0 que neste quesito o modo (B) reduz. Pode-se
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verificar também a necessidade de expansao e/ou reforcos na rede de modo a garantir
0 aumento da capacidade de transmissao e o adequado suporte de reativo ao sistema e
gue para ambos os caso de estudo apresentados as obras estruturantes de planejamento
foram entregues a operacgéo recentemente, no inicio do ano de 2020.

Conclui-se que um dos desafios da operacdo do sistema é o gerenciamento dos
recursos de reativos das fontes intermitentes perante as variacbes destas ao longo das
variacdes diarias de carga garantindo o desempenho necessario para a seguranca do
sistema e minimizando as condi¢cdes operativas de instabilidades que possam surgir na

ocorréncia de perturbagdes.
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