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Conforme será evidenciado neste trabalho, as ferramentas 
desenvolvidas requerem a pesquisa sequencial através dessa 
estrutura para obter informações de dispositivos dos tipos 
Carga, Gerador e LTC do sistema. 

Na plataforma, estão disponíveis aplicativos como o 
fluxo de potência [4], para análise estática, e a simulação no 
domínio do tempo, para análise dinâmica [1]. Em razão dos 
diferentes regimes, alguns dispositivos possuem modelos 
estáticos e dinâmicos distintos, que são alternados 
convenientemente com o tipo de aplicativo utilizado. Por 
exemplo, um gerador é modelado com equações algébricas 
na análise estática. Por outro lado, na simulação dinâmica, 
sua modelagem inclui um conjunto de equações algébrico-
diferencial. 

Os modelos de cargas e geradores possuem em comum 
alguns parâmetros, como a componente de potência ativa 
(P), a de potência reativa (Q), o módulo da tensão (V) e o 
ângulo da tensão (). Na análise estática, apenas dois desses 
parâmetros são especificados, em diferentes combinações. 
Por exemplo, uma carga com modelo PQ terá os dois 
componentes da potência parametrizados e a informação da 
tensão deverá ser calculada pelo algoritmo de fluxo de 
potência. 

B.  Alteração Automática de Carga 

Foi desenvolvida uma ferramenta para alteração 
automática de carga. Essa ferramenta, totalmente integrada à 
plataforma computacional descrita na Seção A, permite a 
análise imediata de diferentes patamares de carga 
usualmente presentes nos sistemas elétricos (pesada, média 
e leve). 

O aplicativo de Alteração Automática de Carga possui 
dois modos de funcionamento: alteração de carga relativa 
(percentual) e alteração absoluta. Na primeira, a alteração é 
realizada baseada nas informações presentes dos 
dispositivos, enquanto que na segunda um valor fixo e igual 
é somado/subtraído de cada dispositivo do sistema. 

No modo de alteração de carga percentual, para uma 
carga qualquer do sistema, dadas suas componentes da 
potência originais, ௢ܲ௥௜௚௜௡௔௟ e ܳ௢௥௜௚௜௡௔௟, e os coeficientes ݔ௉ 
e ݔொ, que representam os percentuais de alteração, os valores 
finais das componentes são dados por (1) e (2). Como toda a 
carga do sistema sofre uma alteração de uma mesma 
quantidade percentual, a quantidade de carga repartida para 
os geradores segue a mesma proporção. 

௙ܲ௜௡௔௟ ൌ ሺ1 ൅ ௉ሻݔ ∗ ௢ܲ௥௜௚௜௡௔௟ (1) 

ܳ௙௜௡௔௟ ൌ ൫1 ൅ ொ൯ݔ ∗ ܳ௢௥௜௚௜௡௔௟ (2) 

No modo absoluto, definidos os respectivos incrementos 
(ou decrementos) de potência ativa e reativa, ௫ܲ e ܳ௫ 
respectivamente, os valores finais das componentes são 
determinados por (3) e (4). 

௙ܲ௜௡௔௟ ൌ ௢ܲ௥௜௚௜௡௔௟ ൅ ௫ܲ	 (3) 

ܳ௙௜௡௔௟ ൌ ܳ௢௥௜௚௜௡௔௟ ൅ ܳ௫	 (4) 

Considerando n cargas do sistema, onde para uma carga i 
uma quantidade de potência ativa ௜ܲ

௫ e de potência reativa 
ܳ௜
௫ foi acrescentada, os totais ௔ܲ௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢ e ܳ௔௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢ 

de potência adicionada ao sistema podem ser obtidos por (5) 

e (6). 

௔ܲ௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢ ൌ෍ ௜ܲ
௫

೙

௜ୀ଴
(5) 

ܳ௔௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢ ൌ෍ ܳ௜
௫

௡

௜ୀ଴
(6) 

Esses totais acrescentados são repartidos, então, entre os 
geradores do sistema, utilizando como peso a participação 
de cada gerador em relação à geração total do sistema, antes 
da alteração de carga. Assim, a participação de potência 
ativa ݌௉ (reativa ݌ொ) de um gerador é dada pela razão entre o 
valor de potência ativa (reativa) do gerador e a potência 
ativa (reativa) total gerada pelo sistema: 

௉݌ ൌ ܲீ ௘௥௔ௗ௢௥ ௌܲ௜௦௧௘௠௔⁄ (7) 

ொ݌ ൌ ܳீ௘௥௔ௗ௢௥ ܳௌ௜௦௧௘௠௔⁄ (8) 

Os novos valores de geração serão, portanto: 

௙ܲ௜௡௔௟ ൌ ௢ܲ௥௜௚௜௡௔௟ ൅ ௉݌ ∗ ௔ܲ௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢	 (9) 

ܳ௙௜௡௔௟ ൌ ܳ௢௥௜௚௜௡௔௟ ൅ ொ݌ ∗ ܳ௔௖௥௘௦௖௘௡௧௔ௗ௢	 (10) 

Definidas as equações para os dois modos de operação, a 
ferramenta de alteração automática de carga possui um 
algoritmo básico para cada modo. A diferença entre eles não 
apenas se dá pelas equações como pela forma com que a 
carga é repartida entre os geradores. O algoritmo básico da 
alteração de carga percentual é definido no Quadro 1. 

Algoritmo Alteração Percentual 
Listar dispositivos (carga e gerador) 
Para cada dispositivo: 
 Se o parâmetro P estiver disponível: 
  Alterar parâmetro P, Eq. (1)  
 Fim-Se 
 Se o parâmetro Q estiver disponível: 
  Alterar parâmetro Q, Eq. (2) 
 Fim-Se 
Fim-Para 
Fim. 

Quadro 1.  Algoritmo de Alteração Percentual 

Já o algoritmo básico para a alteração de carga absoluta é 
dado no Quadro 2. 

Algoritmo Alteração Absoluta 
Listar Cargas 
Para cada carga: 
 Se parâmetro P estiver disponível: 
  Alterar parâmetro P, Eq. (3) 
 Fim-Se 
 Se parâmetro Q estiver disponível: 
  Alterar parâmetro Q, Eq. (4) 
 Fim-Se 
Fim-Para 
 
Listar geradores 
Para cada gerador: 
 Calcular participação, Eq. (7) e (8) 
 Se o parâmetro P estiver disponível: 
  Alterar parâmetro P, Eq. (9) 
 Fim-Se 
 Se o parâmetro Q estiver disponível: 
  Alterar parâmetro Q, Eq. (10) 
 Fim-Se 
Fim-Para 
Fim. 

Quadro 2.  Algoritmo de Alteração Absoluta de Carga 
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IV.  CONCLUSÕES 

Conforme os sistemas elétricos de potência crescem em 
complexidade e número de dispositivos, aumenta a 
dificuldade de análise para planejar e operar tais sistemas, 
mantendo-se o nível de qualidade e confiabilidade exigidos. 

No estudo de possíveis estados de equilíbrio, é de 
interesse observar a possibilidade de estudar diferentes 
patamares de carga e geração. A ferramenta de alteração 
automática de carga desenvolvida neste trabalho auxilia esse 
estudo, pois substitui a modificação manual desses valores, 
que seria uma tarefa exaustiva para sistemas de grande 
porte. 

Durante uma simulação no domínio do tempo, além da 
necessidade de se acompanhar a transição para um estado de 
equilíbrio após uma contingência, é de interesse poder 
observar o comportamento de alguma medição enquanto a 
simulação ocorre, além de poder ter registrado o 
comportamento de alguns dispositivos. Com as novas 
funcionalidade e modificações na estrutura computacional 
efetuadas neste trabalho, além da redução do esforço 
computacional, se tornou possível monitorar mais elementos 
do sistema, como os limitadores e tapes dos 
transformadores, auxiliando assim a análise do engenheiro 
de sistemas de potência na sua tomada de decisão. 

As ferramentas criadas e modificadas cumprem, então, os 
objetivos de apoiar os estudos de sistemas mais complexos.  
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VI.  RELATÓRIO DE ATIVIDADES 

Com relação ao projeto, fiz duas visitas técnicas, uma ao 
Centro Regional de Operações Sudeste (COSR-SE) do 
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) em 
04/11/2011, onde conheci mais sobre o processo de 
operação da rede e o contato com um importante usuário de 
ferramentas computacionais de análise e simulação de 
sistemas elétricos de potência. A segunda visita foi ao 
complexo Lajes de usinas da Light em 17/11/2011. 

Estive presente em duas defesas de teses, “Alocação de 
Monitores de Qualidade de Energia e Unidades de Medição 
Fasorial usando Programação Dinâmica Aproximada” de 

Débora Costa Soares Dos Reis, em 04/2012, de doutorado e 
“Detecção da Proximidade de Instabilidade de Tensão 
utilizando Sincrofasores” de Carlos Alberto Oyarce Infante, 
em 12/07/2012, de mestrado. 

VII.  AVALIAÇÃO DO BOLSISTA 

Desde que iniciei minhas atividades de aluno de Iniciação 
Científica no Laboratório de Sistemas de Potência, em 2011, 
venho aprendendo sobre sistemas elétricos, diversas técnicas 
matemáticas e computacionais para a análise desses e, 
principalmente, sobre a responsabilidade requerida para se 
participar de um trabalho de pesquisa e desenvolvimento em 
engenharia elétrica. Durante esse período de atividade no 
laboratório, verifiquei amadurecimento próprio em relação 
aos cuidados com a precisão dos dados e informações do 
programa. Nas frequentes reuniões com minha orientadora 
recebi instruções para solucionar como também pude propor 
a solução de alguns problemas. Não menos importante, o 
laboratório é um local de muita troca de informações da área 
com outros alunos. Por essas razões, avalio que a minha 
estadia no Laboratório de Sistemas de Potência é de grande 
valor para a minha formação e futura carreira como 
engenheiro. 


