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Resumo 

• Apresentação e utilização de ferramenta sul-americana 

para realização de estudos envolvendo: 

−Sistemas de transmissão CA 

−Sistemas de transmissão CC 

−Equipamentos FACTS  

• Realizadas discussões sobre: 

−Eficácia do SVC operando como regulador de tensão 

−Operação de linhas série compensadas (TCSC) 

−Modelagem e operação de sistemas HVDC 

• PS Simul (Power System Simulator) 
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PS Simul 

•  Desenvolvido no Brasil há uma década pela empresa 

CONPROVE 

•  Primeira versão gratuita lançada ao público em 2014 no 

site da empresa 

•  Permite a modelagem de sistemas complexos e a 

simulação de transitórios eletromagnéticos e 

eletromecânicos 

• Interface intuitiva ao usuário e +400 componentes prontos 

em sua biblioteca 
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PS Simul x Transmissão CA, CC e equip. FACTS 

• Modelos de Linhas: PI, RL, Sem Perdas, Bergeron e 

dependentes da frequência domínio modal ou das fases. 
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PS Simul x Transmissão CA, CC e equip. FACTS 

• Modelos básicos de eletrônica de potência: Diodo, IGBT, 

Mosfet, Tiristor, TRIAC, pontes retificadoras/inversoras, 

entre outros 
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PS Simul x Transmissão CA, CC e equip. FACTS 

• Modelos de compensadores série/shunt: TCSC, TCR, TSC, 

SVC, entre outros 
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1) Utilização de compensador estático de reativo (SVC) para 

controle de tensão em sistema de 735 kV 

 

2) Compensação série (TCSC) de uma LT de 500 kV 

 

3) Modelagem do sistema HVDC CIGRÉ Benchmark 

Estudos de Caso 
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• Compensador shunt composto por bancos de capacitores 

e reatores controlados, permitindo compensação reativa 

nos dois sentidos (indutivo e capacitivo) 

• Utilizado SVC (+280 MVAr / -100 MVAr) como regulador 

de tensão em sistema (5000 MVA / 735 kV) 

• Composição SVC: transformador de acoplamento de 400 

MVA (bancos monofásicos), banco de reatores (100 

MVAr), 4 estágios capacitivos (280 MVAr) 

Estudo 1 – Compensador Estático (SVC) 
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Estudo 1 – Compensador Estático (SVC) 
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• Situação analisada: 

− Foram simulados 3 eventos no sistema: 
 

o t = 0 seg.  Tensão de 1 pu na barra 

o t = 0,1 seg.  Sobretensão para 1,03 pu 

o t = 0,6 seg.  Subtensão para 0,95 pu 

o t = 1,1 seg.  Retorno à tensão de 1 pu 

Estudo 1 – Compensador Estático (SVC) 
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Estudo 1 – Compensador Estático (SVC) 
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Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 

• Compensador série composto por reatores controlados 

em paralelo com capacitores, cuja função é variar a 

reatância da linha e controlar fluxo de potência 

• Dimensionado TCSC para compensação nominal de 70% 

da LT em sistema de 500 kV 

• Comportamento do TCSC ditado pelo ângulo de disparo 

utilizado para chaveamento dos tiristores em série com o 

reator 
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• Sistema de potência modelado: 

Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 
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• Variação da impedância do TCSC (Pot. Nom. 110 MW): 

Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 
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• Situação analisada: 
 

− Compensador série operando nos modos indutivo e 

capacitivo 

o Ângulo de disparo ajustado pelo controlador com 

base na impedância de referência parametrizada 

− Inicialmente chave bypass fechada e nos instantes t = 

1 seg. e t = 4 seg. foram impostas as impedâncias de 

referências para ambos os modos de operação 

Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 
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• Cenário 1 (Modo Indutivo):  

Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 

− t = 1 seg.  Zref = 19,8 Ω  100 MW 

− t = 4 seg.  Zref = 65,0 Ω  85 MW 
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• Cenário 1 (Modo Capacitivo):  

Estudo 2 – Compensador Série (TCSC) 

− t = 1 seg.  Zref = 120,7 Ω  490 MW  

− t = 4 seg.  Zref = 136,0 Ω  830 MW 
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Estudo 3 – HVDC CIGRÉ Benchmark 

• Modelagem de sistema referência adaptado por grupo de 

estudos do CIGRÉ que objetiva análise de controles dos 

sistemas de transmissão CC. 

• Utilizado por fabricantes e pesquisadores de todo o 

mundo para avaliações de desempenho de sistemas 

HVDC 

• Sistema constituído por arranjo monopolar +/- 500 kV e 

1000 MW, estações conversoras de 12 pulsos 

conectadas a sistemas AC 
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Estudo 3 – HVDC CIGRÉ Benchmark 



20 

• Situação analisada: 
 

− Simulada no lado AC do inversor a ocorrência de uma 

falta trifásica com duração de 3 ciclos, iniciada no 

instante t = 0,8 segundo. 

− Corrente DC controlada em 1 pu (2 kA) 

− Verificadas tensões e correntes (DC e AC) nos lados 

retificador e inversor 

 

Estudo 3 – HVDC CIGRÉ Benchmark 
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Estudo 3 – HVDC CIGRÉ Benchmark 

• Tensões e correntes DC - saídas retificador (azul) e inversor (vermelho) 
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Estudo 3 – HVDC CIGRÉ Benchmark 

• Tensões AC – entradas retificador e inversor 
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Conclusões 

• Apresentada ferramenta para simulação de transitórios 

eletromagnéticos e eletromecânicos (PS Simul) 

• Abordados estudos envolvendo sistemas de transmissão CA, 

CC e equipamentos FACTS. Resultados satisfatórios para 

todos os estudos 

• Comprovada eficácia da ferramenta para tais análises e sua 

versatilidade por já incluir na biblioteca diversos modelos 

prontos, permitindo enorme ganho de tempo para realização 

destes estudos. 
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MUITO OBRIGADO!!! 
Gustavo Silva Salge 
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