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MOTIVACÃO DO TRABALHO

1. Estabelecer uma metodologia para o cálculo dos parâmetros de carga,

porque atualmente a carga é representada por valores típicos;

2. Melhorar a representação atual;

3. Verificar o efeito da representação das cargas em 23kV e 66kV na

transmissão.
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MODELAGEM DE CARGAS
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• Foram geradas N-1 soluções aleatórias, respeitando os limites dos parâmetros A, B, C e D.

• A N-ésima solução restante foi obtida aplicando a metodologia descrita em [2]. Os

seguintes parâmetros: A = 0%, B = 65%, C = 0%, D = 90%.

METODOLOGIA

Solução inicial

Vetor solução

][ 1111 aaaa DCBADCBA X
A, B, C e D → parâmetros de carga;

a → número total de áreas de carga.

Função de aptidão
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t → posição do tap;

j → partícula; k → contador de iterações;

N = 20 possíveis soluções; kMAX = 15 iterações.

A metodologia consistiu em utilizar o algoritmo de otimização Enxame de Partículas, ou em inglês

Particle Swarm Optimization (PSO), para calcular os parâmetros A, B, C e D das cargas.
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METODOLOGIA

Ajustar o caso de fluxo de potencia inicial de forma semelhante à condição operativa

considerada.

Calcular a função de aptidão inicial usando as N primeiras possíveis soluções e considerando os

valores de tensão, fluxo de potencia reativa e tap medidos na SE-MD.

Calcular as N-1 possíveis soluções, respeitando os limites mínimo e máximo dos parâmetros A,

B, C e D e a estrutura do vetor solução apresentado na Seção 3.2.

Calcular a solução inicial, como descrito na Seção 3.1 [2]. Iniciar o contador de iterações k:= 0.

Enquanto

k < kMAX

Gerar novas soluções de acordo com o método de busca do PSO, descrito na Seção 3.3 [4].

Calcular a função de aptidão, considerando as soluções da iteração atual, conforme descrito na

Seção 3.4.

Caso a função de aptidão calculada represente a melhor solução calculada até então, salvar o

seu valor assim como o correspondente vetor solução X.

Sim

Não

Obter os valores dos

parâmetros A, B, C e D.

k := k + 1
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Subestações A [%] B [%] C [%] D [%]

Villa Aurelia 23kV, Quiindy 23kV, Barrio Parque 23kV, Itaguá 23kV 39 43 49 6

Caacupé 23kV, Paraguarí 23kV, Caapucú 23kV, San Miguel 23kV 43 57 47 53

Ayolas 23kV, San Estanislao 23kV, Villalbín 23kV, San Lorenzo 66kV 55 45 58 29

Acepar 66kV, Central 23kV, Pilar 23kV, Viñas Cué 66kV 10 33 61 39

Lambaré 23kV, Villarrica B 23kV, Yby Yau 23kV, Pedro Juan Caballero 23kV 68 12 40 11

Horqueta 23kV, Cruce Bella Vista 23kV, Acaray ABC1 23kV, Campo Dos 23kV 8 31 37 63

Carlos A. Lopez 23kV, Cnel. Oviedo 23kV, Trinidad 23kV, Encarnación A 23kV 50 50 67 33

S. Pedro del Paraná 23kV, S. Lorenzo 23kV, Tres Bocas 23kV, P° Sajonia 23kV 49 51 59 41

Km. 30 23kV, Villeta 23kV, Guarambaré 23kV, Villarrica 66kV 36 64 57 43

Gran Hospital Nac. 66kV, Itaquiry 23kV, Limpio 23kV, P° Paranambú 23kV 29 29 34 66

Natalio 23kV, Puerto Botánico 23kV, Alto Paraná AB 23kV, Isla Aguipo 66kV 17 60 92 8

Naranjal 23kV, Villa Hayes 23kV, Coronel Bogado 23kV, Villarrica A 23kV 19 47 42 27

Loma Plata 23kV, Filadelfia 23kV, Mariscal Estigarribia 23kV, Luque 23kV 74 6 28 14

San Antonio23kV, Vallemí II, Parque Caballero 23kV, Puerto Franco 23kV 17 32 7 54

Encarnación B 23kV, Paraguarí 23kV, Fáb. Pya. de Vid. 66kV, Viñas Cué 23kV 68 32 42 58

Ind. Nac. de Plást. 66kV, A. Paraná B 23kV, Choré 66kV, Fer. de la Mora 66kV 45 51 30 34

Acaray AB C3 23kV 6 78 52 48

RESULTADOS – FLUXO DE POTÊNCIA
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Tap

[kV]

Registro (Scada) Modelo Anterior Modelo Proposto

Tensão

[kV]

Potência

Reativa 

[Mvar]

Potência

Ativa

[MW]

Tensão

[kV]

Potência

Reativa 

[Mvar]

Potência

Ativa 

[MW]

Tensão

[kV]

Potência

Reativa 

[Mvar]

Potência 

Ativa

[MW]

226,406 219,0 -140,152 527,98 215,82 -144 516,0 215,82 -140,000 517,50

232,444 223,5 -100,052 568,65 220,66 -97,5 523,5 220,66 -100,05 525,00

238,481 226,7 -51,850 650,00 225,06 -52,5 528,5 225,06 -51,50 529,00

RESULTADOS – FLUXO DE POTÊNCIA
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PERTURBAÇÃO

Abertura da interligação Itaipu/ANDE em 220kV, causada pela atuação de um esquema de

isolação forçada, devido ao desligamento do Bipolo 1 do Elo CC de Furnas.

Como consequência da abertura houve oscilação de potencia no sistema ANDE, que permaneceu

interligado a Itaipu pela única linha de interligação em 500kV.
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RESULTADOS – SIMULAÇÃO DINÂMICA

Registro

Modelo proposto

Carga equivalente [2]
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CONCLUSÕES

1. Foi apresentada uma metodologia de cálculo dos fatores A, B, C e D do

modelo de carga ZIP, considerando pequenas variações de tensão em

regime permanente;

2. A função de aptidão utilizada (minimização de potência reativa) resultou em

boas estimativas do valor de tensão, em nível de transmissão, no principal

ponto de fornecimento ao SIN-PY;

3. O algoritmo desenvolvido com o ANAREDE e Matlab permitiu executar

vários casos de fluxo de potência de maneira automática, para minimizar a

função de aptidão e calcular os parâmetros das cargas;

4. A metodologia permitiu verificar a influência dos parâmetros da carga na

tensão e na potencia reativa na SE-MD 220kV;
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CONCLUSÕES

5. A alteração dos parâmetros de carga resultaram em variações de tensão

semelhantes as medidas na SE-MD 220kV, melhorando com respeito ao

modelo de carga anterior e mantendo o comportamento dinâmico;

6. Como esta linha de pesquisa se encontra em sua etapa inicial, como

trabalhos futuros sugere-se a inclusão de variações de frequência para o

cálculo dos parâmetros de carga, assim como a utilização de modelos

dinâmicos de cargas.
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