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Abstract— This work describes a methodology for automating the studies related to the restoration of long transmission corri-
dors. The proposed tool aims at the establishment of network procedures for leading to a minimum reactor configuration con-
nected to the system and the maximum load pick-up during this initial phase of restoration. The restoration scenarios are repre-
sented through sub problems. Benders decomposition technique associated with primal-dual interior points method is used to
solve the proposed non-linear optimization problem. Case studies are conducted and analyzed to verify the effectiveness of the
proposed methodology.
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Resumo— Este trabalho descreve uma metodologia para auxiliar os estudos relacionados a recomposigéo de longos corredores
de transmisséo. A ferramenta proposta visa o estabelecimento de procedimentos para a rede que conduza a uma configuragdo mi-
nima de reatores conectados ao sistema e a maxima tomada de carga durante esta fase inicial de recomposicéo. Os diversos cena-
rios de recomposicéo sdo representados através de subproblemas. A técnica de decomposicdo de Benders associada a metodolo-
gia primal-dual de pontos interiores é utilizada para solugdo do problema de otimizacdo néo-linear proposto. Estudos de caso sdo
conduzidos e analisados para verificar a eficicia da metodologia proposta.

Palavras-chave— Recomposicio de Sistemas de Poténcia, Fluxo de Poténcia Otimo, Decomposicio de Benders, Curva de Ca-

pabilidade, Sobretensdes Sustentadas, Reatores.

1 Introducdo

O aumento da dimensdo do sistema elétrico resulta
em maior complexidade de sua operagdo em tempo
real. Falhas no sistema de poténcia podem afasta-lo
do ponto de operacdo original, comprometendo o
fornecimento de energia elétrica, ou ainda retira-lo
totalmente de operacdo (blecaute) (Wu et alii, 1988).
Ap0s a ocorréncia de um blecaute inicia-se o proces-
so de recomposicao do sistema elétrico, cujo objetivo
¢ atingir, no menor tempo possivel, as condic6es
normais de operagéo.

A recomposicdo de um sistema elétrico € um
processo complexo que envolve inimeras questes
(Adibi, 2000), desde estudos de fluxo de carga até
transitorios eletromecanicos e eletromagnéticos. Os
estudos de transitorios eletromecanicos e eletromag-
néticos sdo feitos somente apds a analise de regime
permanente.

No Brasil, até a segunda metade da década de 70
os procedimentos de recomposicdo eram efetuados
de forma centralizada pelos Centros de Operacdo
(Gomes et alii, 2003). Estes procedimentos ndo eram
suficientemente ageis e 0 tempo necessario para re-
composicao do sistema era elevado. A partir do final
da década de 70, as concessionarias do setor elétrico
brasileiro iniciaram os estudos no sentido de descen-
tralizar os procedimentos de recomposi¢cdo. O pro-
cesso de recomposicdo foi entdo estruturado em duas
etapas, denominadas fase fluente e fase coordenada.

A fase coordenada envolve o fechamento de a-
néis ou paralelos entre as areas ja restabelecidas na
fase fluente. Durante o fechamento de anéis ou para-
lelos entre os sistemas, podem ocorrer esforgos tor-
sionais nos eixos dos geradores (Martins et alii, 2004
e Oliveira et alii, 2008). Os impactos causados pelo
fechamento em anel sdo proporcionais a diferenca
angular entre os p6los dos disjuntores que efetuardo
o fechamento do anel (Martins et alii, 2008). Essa
grandeza é conhecida na literatura como standing
phase angle (SPA). Os fechamentos realizados com
alto valor de SPA sdo perigosos, pois podem causar
danos as unidades geradoras mais proximas do ponto
de fechamento em anel.

A fase fluente corresponde ao inicio do processo
de recomposic¢do, onde é suposto que o sistema estd
completamente desenergizado. Nesta fase cabe aos
operadores tomar as decisfes seguindo um conjunto
de instrucdes encontradas nos manuais de operacao,
havendo minima comunicagdo entre os operadores
envolvidos (ONS, 2001).

Nesta fase é definida a compatibilizagdo de car-
ga e geracao das areas geoelétricas e a transicao entre
fase fluente e coordenada ocorre quando as empresas
controladoras da geragdo e transmissdo de uma area
geoelétrica informam ao Centro de Operacéo o tér-
mino da execucdo de procedimentos preé-
estabelecidos.

Durante a fase fluente de recomposicdo, tém-se
corredores energizados radialmente e os procedimen-
tos adotados visam a recomposicdo de areas geoelé-
tricas sempre compatibilizando carga e geragdo. A



recomposicdo do sistema inicia-se a partir de usinas
hidrelétricas  com  capacidade @ de  auto-
restabelecimento, também denominado black-start.
A partir do numero minimo de unidades geradoras
black-start determina-se a disponibilidade inicial de
geracdo de uma darea geoelétrica (Gomes et alii,
2003).

A recomposic¢do fluente deve preferencialmente
evoluir mantendo-se todo o corredor a vazio
(ONS,2001) com tomada de carga somente apds o
corredor estar totalmente restabelecido (Alves et alii,
2005 e Alves et alii, 2007). Nesta configuracdo, o
sistema esta sujeito a ocorréncia de sobretensdes que
devem ser controladas utilizando-se os recursos dis-
poniveis (Adibi et alii, 1992) tais como reatores,
ajustes de tapes de transformadores, ajustes da tenséo
de geracdo e a poténcia reativa dos geradores, calcu-
lada em funcéo de sua curva de capabilidade (Monti-
celli et alii, 2000).

Desta forma, deve ser definida uma configura-
¢ao minima de rede capaz de viabilizar o processo de
recomposicdo mantendo a tensdo em limites aceita-
veis que variam de 90% a 110% da tensdo nominal
(ONS, 2001). Esta faixa de variagdo depende do ni-
vel de tensdo do sistema em analise.

Durante a fase fluente, ndo é possivel atender
toda a carga do sistema e desta forma, é importante
definir o montante maximo de carga que pode ser
suprido com seguranca.

Nos estudos de recomposi¢do do Sistema Elétri-
co Brasileiro, a definicdo da configuracdo minima de
reatores e da carga tomada é feita através estudos de
rejeicdo de carga, em programas de fluxo de poténcia
e de transitorios eletromecénicos (Gomes et alii,
2002) e (Gomes et alii, 2004). A defini¢do desta con-
figuracdo é feita em procedimentos de tentativa e
erro e ainda néo existe uma ferramenta que determi-
ne de forma automatica a configuragdo minima de
reatores conectados nesta fase de recomposicéo.

Neste sentido, a metodologia apresentada neste
trabalho visa determinar de forma automética a con-
figuracdo minima de reatores conectados ao sistema
bem como o montante maximo de carga que pode ser
tomado durante a fase fluente da recomposicdo. A
metodologia permite ainda o ajuste da tensdo de ge-
racdo para estabelecimento do corredor de recompo-
sicdo. A ferramenta proposta é baseada em fluxo de
poténcia 6timo (Granville, 1993) associado & decom-
posicdo matematica de Benders (Benders, 1962).

Neste artigo ndo sdo levados em conta os efeitos
transitorios de tensdo assim como qualquer fendme-
no associado ao desempenho de frequéncia do siste-
ma. Aspectos relativos ao desempenho de freqiiéncia
do sistema em regime permanente, durante a recom-
posicao fluente serdo objetos de futuros trabalhos.

2 Metodologia Proposta

No modelo proposto consideram-se os diversos cena-
rios de recomposicdo fluente, correspondentes a e-
nergizagdo de novos trechos de linhas de transmis-
sdo. A modelagem proposta por técnica de decompo-
sicdo de Benders é mostrada na Figura 1.

Subproblema 1

Maximizar Carga
Minimizar Reatores

Subproblema 2

Cenério 1
* Limitar Sobretensdes

Cenério 2
Limitar Sobretensdes

Cenario n
Limitar Sobretensdes

Figura 1 — Decomposic&o de Benders.

Neste esquema, o subproblema 1 corresponde ao
sistema completo, onde o objetivo é maximizar a
carga atendida e minimizar o ndmero de reatores
conectados. A carga tomada neste estagio deve obe-
decer a critérios de tensdo minima. O subproblema 2
corresponde aos diversos cenarios de recomposic¢ao,
obtidos do sistema completo, simulando-se rejeicao
de carga nas barras do sistema de transmiss&o.

Neste ponto deve ser feita uma observagdo a
respeito do subproblema 1. Este subproblema é divi-
dido em duas etapas, sendo uma continua e outra
discreta. Na etapa continua é definida a minima alo-
cacdo de poténcia reativa, em barras e circuitos. Esta
etapa é formulada como:

Max a; + Min QA" + > QA" (1)

sa/

PGy —(14a;)PL; — > P; =0 (1.1)
jEQi '

QG — (1 + «;)QL; — ZQU —QA" =0 (1.2)
jeQi

‘/ilnill S I/L S I/imax (13)

a; >0 (1.4)

Restri¢des do Modelo de Maquina Sincrona
Restri¢des da Curva de Capabilidade.
Restricdo do Corte de Benders.

Onde:

QA Poténcia reativa alocada na barra i.
QAY  Poténcia reativa alocada no circuito i-j.
@ Carregamento na barra i, onde se deseja



suprir a maxima carga.
PG, Geragdo de poténcia ativa na barra i.
@G,  Gerago de poténcia reativa na barra i.
F; Fluxo de poténcia ativa no ramo i-j.

Qyj Fluxo de poténcia reativa no ramo i-j.Este
termo engloba o termo QA" .

PL; Carga ativa na barra i.

QL; Carga reativa na barra i.

Q; Conjunto de barras adjacentes a barra i.

Apos esta etapa, 0 algoritmo seleciona o valor de
alocacgdo de poténcia reativa que mais se aproxima da
capacidade nominal do reator, para que este reator
seja fechado. O caso continuo é executado novamen-
te, com este reator fechado, e esse processo continua
até que ndo haja mais reatores a serem fechados. Esta
etapa configura a etapa discreta

O problema de recomposicao requer uma repre-
sentacdo detalhada da maquina sincrona ja que neste
processo a maquina é forcada a absorver poténcia
reativa gerada pelo corredor em vazio, sendo esta
absorcdo limitada pela curva de capabilidade. As
restrices de maquinas sincronas, curva de capabili-
dade e corte de Benders sdo mostradas em itens sub-
seqlentes.

Na Figura 1, os cenarios 1, 2,... n sd0 0s estagios
de recomposicdo correspondentes as energizacOes
feitas no sistema. Nestes cenarios o objetivo é limitar
as sobretensdes resultantes do sistema a vazio. A
Figura 2 mostra um esquema de recomposicdo em
trés cenarios ou estagios.

Cenério 1

Cenario 2

| Cenario 3

Figura 2 — Recomposi¢ao em estagios.
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No esquema apresentado na Figura 1, o subpro-
blema 1 fornece as decisfes sobre reatores conecta-
dos, tensdo de geracdo, e carga tomada, representado
pelo termo z, . As decisdes do subproblema 1 podem
ndo ser vidveis para a recomposicdo do corredor,
originando sobretens@es no sistema.

Desta forma, é incluida nestes cenarios uma fun-
cao objetivo de minima alocacéo de poténcia reativa
ficticia, necessaria para garantir a convergéncia do
subproblema 2. Esta alocacdo de poténcia reativa
ficticia se faz necessaria para manter as tensdes den-
tro dos limites do FPO, dados pela restricdo (2.1). A
ocorréncia desta alocagdo indica que na pratica ndo é
possivel restabelecer o corredor com as decisdes ob-
tidas do subproblema 1.

Os cenarios de recomposicdo sdo formulados
como:

Mln 7;;” CQQE” (2)
s.a
PG —PI ~ T2 B, =0 -
jeqy
QG — QL — > Qy — Q4 —QF' =0
jeqn (2.2)
Vigw SV < Vi, (2.3)
Restricdes do Modelo de Méaquina Sincrona
Restri¢des da Curva de Capabilidade.
Onde:
Co Custo de alocacdo de poténcia reativa ficti-

cia, neste caso adotado o valor de 10.

QF"  Poténcia reativa ficticia alocada na barra i
no cenario n.

PG!  Geragdo de poténcia ativa na barra i no ce-
nario n.

QG  Geragdo de poténcia reativa na barra i no
cenario n.

PL} Carga ativa na barra i no cenério n.

QL Carga reativa na barra i no cenério n.

QA; Fluxo de poténcia reativa no circuito ij.
Neste termo esta incluso os reatores de li-
nha conectados no subproblema 1, fixos no
subproblema 2.

QA’  MVar nominal de reator alocado na barra i
no subproblema 1, fixo no subproblema 2.

Q, Conjunto de barras no cenario n.
Qr Conjunto de barras adjacentes a barra i no
cenario n.

A simulacgéo dos cenarios de recomposicdo pro-
duz um corte de Benders ao subproblema 1, na

Figura 1, representado pelo termo u( Z, ). Este corte

é incorporado ao problema como uma nova restricao
no sentido de alterar as decisdes sobre reatores co-
nectados, tensdo de geracdo e carga tomada.

Os cenarios sao avaliados a cada iteragcdo do
processo de Benders e sempre que ocorre alocagdo
de poténcia reativa ficticia, um novo corte de Ben-
ders é enviado ao subproblema 1. O processo conti-
nua até que todos 0s cendrios sejam viaveis, ou seja,
sem alocacdo de poténcia reativa ficticia, estabele-
cendo o corredor de recomposic¢do fluente.

A expressdo (3) apresenta a equacao de corte de
Benders (Benders, 1962) obtida através das simula-
¢Bes dos cenarios.

>

>

Z Z (7T7L7'2Ez(92r)zs2

neN [ s€Qzgy | 7€Q2Ry
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Onde:

N NUmero de cenarios de recomposicao invia-
veis.

Qzg, Conjunto de variaveis de deciséo do subpro-
blema 1.

Qz,, Conjunto de restrigdes dos cenarios associa-
das com z,.

w,, Valor da fungdo objetivo no cenario n.

Ez,,, Derivada parcial da restrigcéo r em relagdo a
variavel z,.
T ., Multiplicador de Lagrange obtido dos sub-
nr - Y
problemas associado com a restrigdo r, para o
cenario n.

Ao final do processo tem-se como resposta, 0s
reatores conectados ao sistema, a carga tomada, e a
tensdo de geracdo da usina participante do processo
de recomposicdo.

2.1. Modelo de Maquina Sincrona

O modelo de maquina utilizado é o modelo de
polos salientes, utilizado na modelagem das usinas
de geracdo hidraulicas. As maquinas sdo modeladas
como fonte de tenséo constante (EFZ6) atrds da rea-
tancia, neste caso a reatancia de eixo direto e reatan-
cia de eixo quadratura (X,,X,) (Bretas et alii,

2003). Tem-se:

V:Ea, VA( 1 1
PG = Lt —Ltg . 2l —— |sen?26;
G; Xd, send; + 5 [ Xo X di]sen o (4)
_ Vika, 12 sen’ §;  cos®§;
QG = ~xg coso Vi[ Xq; Xd, ] Q)
Onde:

PG, Poténcia ativa gerada pelo gerador i.
QG; Poténcia reativa gerada pelo gerador i.

Eaq, Tensdo interna do gerador i.

6; Angulo da tenséo interna do gerador i.

Vi Tenséo terminal do gerador i.

Xd, Reatancia de eixo direto do gerador i.

Xq; Reatancia de eixo quadratura do gerador i.

2.2. Modelo de Curva de Capabilidade

Tradicionalmente, utiliza-se um modelo linear
para os limites de poténcia reativa das maquinas sin-
cronas nos problemas de fluxo de poténcia 6timo. No
entanto, em estudos de recomposi¢do é necessario
um modelo mais detalhado destes limites, dados pela
curva de capabilidade, tendo em vista que o gerador
pode ser solicitado a operar em condigdes extremas
de subexcitagdo. A curva de capabilidade completa é
composta por cinco limites, sendo cada um deles
descrito por uma equacdo especifica.

O limite de corrente de armadura é considerado
na literatura (Lof et alii, 1995) como o lugar geome-
trico para a corrente de armadura maxima constante,
0 qual corresponde a um circulo com centro na ori-
gem do plano PG-QG. A equagdo deste circulo é
dada por:

PG? + QG? < (Vilayy, ) (6)

A méaxima capacidade da maquina primaria é re-
presentada no plano PG-QG através de uma reta pa-
ralela ao eixo QG e passando pelo ponto Pmecy,,y, ,

correspondendo a maxima poténcia mecéanica da tur-
bina.

PG; < Pmec,y, (7)

As equagdes (6) e (7) sdo obtidas de maneira
simples e direta (Monticelli et alii, 2000). Os trés
limites restantes da curva de capabilidade séo repre-
sentados por equagdes analiticas obtidas da manipu-
lagdo das equacgdes (4) e (5). O limite excitagdo mi-
nima é dado por:

V2 ’ ‘/LEalui.u 2 1 1 ¥
- . ! > i 2 — 56,
rat +{os | o[ e o] @
Onde:
Fa,;,, Minima tensdo interna do gerador i.

O limite de excitacdo maxima é uma curva con-
céntrica com a curva do limite de excitagdo minima.
Esta curva é obtida de (8) apenas substituindo o ter-
Mo Ea,,, pelotermo Ea,. .

w
q;

2
<[Vm,m, o
= =

Sl X—%fX%JCOS@]Q (9)

PG? +[Qq +

Onde:

Fa.x, Maxima tenséo interna do gerador i.

Na literatura encontram-se trabalhos (Lof et alii,
1995) que tratam o limite de estabilidade do gerador
como uma reta onde o valor minimo de geragdo €
fungdo do angulo interno méaximo, 6,,., - Na pratica,
para uma maquina de pélos salientes, o angulo ma-
Ximo em que pode operar o gerador ndo é fixo, mas
sim, uma funcéo da excitagdo da maquina. Conside-
rando este fato, o limite de estabilidade estética é
representado pela equacéo.

Vv

PG [Vz +QG] < —[Xq +QG]3 (10)

X



2.3. Reatores

Os reatores de barra e de linha sdo modelados
como impedancia constante. A poténcia reativa en-
tregue por este dispositivo é funcdo do quadrado da
tensdo, sendo descrita pela expresséo (11).

ngz = b;lLI/iQ (11)

Os reatores de linha operam em conjunto com as
linhas de transmissdo de forma que s6 entram em
operagdo através da recomposicdo da linha.

3 Estudo de Casos

A metodologia proposta é testada na recomposi¢cdo
da area Rio de Janeiro, mostrada na Figura 4. O prin-
cipal procedimento de recomposicdo desta area ba-
seia-se na usina de Marimbondo e no sistema de
transmisséo 500 kV conectando esta usina & area Rio
de Janeiro, e também do sistema de 138 kV da
LIGHT (Gomes et alii, 2003).

Foram consideradas cinco unidades geradoras
conectadas em Marimbondo conforme (Gomes et
alii, 2002 e Gomes et alii, 2004).

Para a recomposicdo desta area, tem-se como
opcado de suporte de potencia reativa os reatores mos-
trados na Tabela 1.

Tabela 1 — Opcoes de reatores no corredor Marimbondo — Rio de
Janeiro

Tabela 2 — Subproblema 1 — 12 Iteracéo.

Tensdo de geracdo (pu) | Cargatomada (MVA)

0,929 365,15 +j120,14

Tabela 3 — Reatores — 1? Iteragao.

Localizacéo Valor
Linha 500 kV — Pogos de
Caldas — Itajuba 136 MVar

Localizagdo Valor

Linha 500KV - Marim-
bondo - Araraquara, lado
de Araraquara

73,4 MVar

Linha 500KV - Araraqua-
ra — Pogos de Caldas, lado
de Araraquara

73,4 MVar

Linha 500 KV LT Pocos
de Caldas - Itajuba, lado
de Pocos de Caldas.

136 MVar

Barra 500 KV — Cachoei-
ra Paulista

Linha 500 KV - Cachoeird
Paulista Adrianépolis,
lado de Cachoeira Paulis-
ta.

Linha 500 KV - Cachoeira|
Paulista Adrianépolis,
lado de Adriandpolis.
Barra 500 KV — Adrian6-

136 MVar

136 MVar

136 MVar

136 MVar

A Figura 3 mostra o ponto de operacdo da ma-
quina na primeira execugdo do subproblema 1. Des-
taca-se, que os geradores estdo operando em uma
regido de subexcitacdo e proximo a um de seus limi-
tes operacionais e desta forma é importante a repre-
sentagdo detalhada dos limites de geragdo de potén-
cia reativa para analise de recomposicao fluente.

4
3.5
o
© 2.5f
=
g 4l
Rl
2 1.5¢
Q Ponto de Operag&o
s 4l
o .
0.5
(—)6 -4 0 2

-2
Potencia reativa Q [pu]
Figura 3 — Ponto de Operagao.

As simulacGes dos diversos cenarios, correspon-
dentes as diversas etapas de recomposicao do corre-
dor, resultaram na alocagdo de poténcia reativa ficti-
cia. Portanto, somente com um reator e com tensdo
de geracdo de 0,929 pu, 0s cenarios de recomposicao
ndo sdo viaveis e foram necessarias mais quatro ite-
racBes do algoritmo de Benders para a convergéncia
global. A Tabela 4 e a Tabela 5 mostram os resultado
finais.

Tabela 4 — Subproblema 1 — 22 Iteracéo.

Tensdo de geracdo (pu) | Cargatomada (MVA)

0,905 159,44+j52,45

polis

A Tabela 2 e a Tabela 3 mostram os resultados
obtidos através da primeira execugdo do subproble-
ma 1.
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Figura 4 — Diagrama de Recomposicéo da rea Rio de Janeiro

Caldas
Marimbondo Araraquara
5 unidades
| Itajuba
Tabela 5 — Reatores — 22 Iterag&o.

Localizagéo Valor
Linha 500KV - Marim-
bondo - Araraquara, lado 73,4 MVar
de Araraquara
Linha 500 KV LT Pocos
de Caldas - Itajuba, lado 136 MVar
de Pocos de Caldas.
Barra 5_00 KV - Cachoei- 136 MVar
ra Paulista
Linha 500 KV - Cachoeira
Paulista Adrianépolis, 136 MVar
lado de Adriandpolis.

A Figura 5 mostra a evolucdo da carga tomada
pelo sistema e da quantidade de potencia reativa for-
necida pelos reatores.

600
ST T Potencia Reativa MVar

500} / ~ _

Carga tomada MW

n

4 5

=
NF

3
IteracOes de Benders

Figura 5 — Comportamento da carga e da poténcia reativa do sis-
tema.

Na Figura 5, pode ser visto que inicialmente o
sistema toma mais carga e tem um ndmero reduzido
de reatores conectados. Entretanto, esta ndo é uma
condicdo viavel pois ndo atende a todos os cenarios
de recomposicéo. Desta forma, ao final do processo
iterativo tem-se um maior nimero de reatores conec-
tados e uma menor carga suprida.

No caso do sistema totalmente a vazio, sem co-
nexdo dos reatores, resultaria maior tomada de carga.
No entanto, esta configuracdo provocaria sobreten-
sBes elevadas no corredor de recomposicdo em caso
de rejeicao de carga.

A Figura 6 mostra a evolugdo da tenséo de gera-
¢do durante o processo iterativo.
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Figura 6 — Tensdo de geragcdo em Marimbondo.

A Figura 7 mostra a alocagdo de poténcia reativa
ficticia durante o processo.

1500

1000

MVar

500¢

01 2 4 5
IteragBes de Benders

Figura 7 — Poténcia reativa ficticia durante a convergéncia.

Uma vez determinada a configuracdo final de
reatores no sistema, pode-se proceder ao desmem-
bramento destes resultados numa seqiiéncia de pro-
cedimentos a serem adotados para a recomposicao
fluente da area geoelétrica.

1. Ajuste da tenséo de geragdo de Marimbondo em
0,905 pu.

2. Energizacdo do Transformador elevador.

3. Conexdo do Reator de 73,4 MVar na linha Ma-
rimbondo — Araraquara, lado de Araraquara

4.  Energizacdo da linha Marimbondo — Araraqua-
ra 500 kV.

5. Conexdo do Reator de linha de 136 MVar na
linha Pocos de Caldas — Itajuba 500 kV, no
terminal de Poc¢os de Caldas.

6. Energizacdo da linha Araraquara — Pocos de
Caldas 500 kV.

7. Energizagdo da linha Pogos de Caldas — Itajuba
500 kV.



8. Conexdo do reator de barra de 136 MVar em
Cachoeira Paulista 500 kV.

9. Energizagdo da linha Itajuba — Cachoeira Pau-
lista 500 kV.

10. Conexdo do reator de 136,0 MVar na linha Ca-
choeira Paulista — Adrian6polis 500 kV, no
terminal de Adriandpolis.

11. Energizagdo da linha Cachoeira Paulista — A-
driandpolis 500 kV.

12. Energizagdo do transformador 500 — 345 kV de
Adrianépolis.

13. Energizacdo da linha Adriandpolis — Jacarepa-
guéa 345 kV.

14. Energizacdo da linha Jacarepagua 345 kV -
Jacarepagua 138 kV.

15. Tomada de carga de 159,44+j52,45 MVA na
barra 138 kV de Jacarepagua.

Destaca-se que 0s procedimentos obtidos através
de simulagdes de FPO sdo semelhantes aos encontra-
dos em (Gomes et alii, 2002) onde o resultado é ob-
tido através de diversas simulagbes em regime per-
manente, transitdrios eletromecanicos e eletromagné-
ticos. Este resultado indica que a metodologia pro-
posta podera tornar-se ferramenta promissora de au-
xilio aos operadores na dificil tarefa de recomposi-
¢do, no menor tempo possivel e com seguranca.

4  Conclusoes

A metodologia proposta neste trabalho permitiu defi-
nir uma configuragdo minima de reatores que deve
ser conectada ao sistema para a viabilizagdo de um
corredor de recomposicao fluente. Tal configuracéo é
necessaria para combater sobretensdes de Efeito Fer-
ranti, e tornar vidvel todos os estagios de recomposi-
cdo fluente. Ainda nesta fase, a tomada de carga é
efetuada apds a recomposicéo do corredor em vazio.
Durante esta fase da recomposicdo ndo € possivel
atender toda a carga do sistema, devendo esta ser
fixada em um valor maximo.

A metodologia apresentada determinou também
a maxima carga que pode ser conectada ao sistema.
Destaca-se, que o0 aspecto mais importante da meto-
dologia foi a defini¢do da configuragdo minima de
reatores, necessarios para viabilizacéo do corredor de
recomposicao.

Espera-se que a metodologia apresentada, apés
melhorias diversas, possa contribuir para otimizar os
procedimentos da fase fluente de recomposicdo dos
sistemas de poténcia, com caracteristicas similares ao
sistema brasileiro.

Desenvolvimentos Futuros

Os desenvolvimentos futuros estardo focados na de-
terminacdo do nimero minimo de unidades gerado-
ras e da modelagem dos compensadores sincronos e

dos Compensadores Estaticos de Reativos como e-
lementos de controle de tensdo no processo de re-
composicdo.
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