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RESUMO

A recomposicdo de um sistema elétrico de poténcia apds um black-out deve ser efetuada rapidamente, o que exige
procedimentos de recomposicédo precisos e detalhados. A ferramenta mais utilizada em estudos de recomposicao é
o fluxo de poténcia. A expansdo continua do Sistema Interligado Nacional tem exigido a criagdo de novos
procedimentos de recomposicdo e a constante reavaliagdo daqueles ja existentes. Este trabalho descreve a
incorporacédo de facilidades para contabilizagdo do tempo estimado de recomposigédo e utilizagdo de técnicas de
otimizagdo ao programa de fluxo de poténcia utilizado pelo ONS-Operador Nacional do Sistema Elétrico em estudos
de recomposicao.

PALAVRAS-CHAVE

Fluxo de Poténcia, Otimizagdo, Recomposigao

1.0 - INTRODUGAO

Apo6s a ocorréncia de um black-out total ou parcial o fornecimento de energia elétrica deve ser restaurado
rapidamente de forma a minimizar a insatisfagdo do consumidor e os prejuizos advindos da interrupgdo da
produgao industrial (1). Para que isto seja possivel é necessario dispor de planos de recomposigio precisos e
detalhados, que incluam o maior nimero possivel de alternativas. A geracdo destes planos exige a realizagao de
estudos nos quais sdo utilizadas diversas ferramentas de simulagdo de sistemas elétricos de poténcia, em
especial fluxo de poténcia, transitérios eletromecénicos e transitorios eletromagnéticos. Os estudos de fluxo de
poténcia tém por objetivo analisar as condigdes do sistema nas diversas etapas do processo de recomposicao,
garantindo a utilizagdo dos equipamentos dentro de seus limites operativos e determinam se a andlise de um
procedimento de recomposi¢do deve ou ndo prosseguir ao longo de um determinado corredor. Nos Ultimos anos,
devido a retomada do crescimento econémico, o Sistema Interligado Nacional (SIN) cresceu em tamanho e
complexidade de operacdo, com a implantacdo de novas unidades geradoras e linhas de transmisséo. Estas
alteracdes topologicas e de distribuicdo de carga e geragédo exigem a continua reavaliagdo dos procedimentos de
recomposigao existentes e a criacdo de estratégias de recomposigcdo para novas areas geoelétricas. Para
viabilizar estas duas atividades, com a investigagdo do maior nimero possivel de alternativas, torna-se necessario
reduzir o esforgo das equipes de estudo. O CEPEL-Centro de Pesquisas de Energia Elétrica e 0 ONS-Operador
Nacional do Sistema Elétrico estdo atentos a estas necessidades e tém trabalhado continuamente para dotar o
programa ANAREDE, o principal programa de analise de redes utilizado pelo setor elétrico brasileiro, de
facilidades que reduzem significativamente o trabalho do engenheiro durante um estudo de recomposi¢ao
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(2,3,4). A experiéncia positiva das equipes de estudos de recomposigdo com a utilizagéo intensiva das facilidades
desenvolvidas nos ultimos anos (5) tem gerado a demanda pela implementacao de funcionalidades adicionais.
Este trabalho apresenta os resultados iniciais de duas destas novas funcionalidades: a contabilizagdo do tempo
estimado de recomposicao e a utilizagéo de fungdes de otimizagéo integradas ao programa ANAREDE.

2.0 - TEMPO ESTIMADO DE RECOMPOSIGAO

O fator que mais influencia a reacdo negativa da sociedade a um eventual black-out é o tempo necessario para o
restabelecimento do suprimento de energia elétrica. Além da evidente privagdo dos itens de conforto que
dependem de energia elétrica para seu funcionamento, a demora em reconduzir o sistema elétrico as condi¢oes
normais de operagdo pode acarretar prejuizos econdémicos decorrentes, por exemplo, da perda de mercadorias
que dependem de refrigeragdo para a sua conservagao ou da interrupgao prolongada de processos produtivos
eletrointensivos. Assim, reduzir o tempo necessario para a plena recomposi¢cao do sistema é uma preocupacao
presente desde os primeiros estagios de concepgao de estratégias de recomposicdo. Até recentemente, a Unica
forma de estimar o tempo necessario para o restabelecimento do suprimento de energia elétrica era contabilizar
manualmente os tempos médios das operagdes de chaveamento necessdrias para a execugdo de um
procedimento de recomposicdo. Em (6) o autor considera o aspecto temporal e apresenta um método baseado em
PERT/CPM para a avaliagdo de planos de recomposigéo ja existentes, sem, no entanto, assegurar a viabilidade
fisica dos mesmos. Neste trabalho estamos interessados em permitir que o engenheiro possa, simultaneamente,
garantir a viabilidade da estratégia de recomposicdo, em termos de regime permanente, e acompanhar o efeito
das alternativas estudadas sobre o tempo estimado de recomposi¢éo. Os tempos de chaveamento utilizados nao
pretendem traduzir a realidade de campo ou estabelecer uma estimativa do tempo de recomposi¢cdo para os
corredores utilizados como exemplo. A Unica intengdo dos autores é exemplificar a funcionalidade implementada e
demonstrar a potencialidade do programa. A utilizagdo de tempos de chaveamento reais sera objeto de trabalhos
futuros.

Nas proximas segbes, sdo tecidas algumas consideragbes sobre os conceitos que deram suporte ao

desenvolvimento do algoritmo para contabilizagdo do tempo estimado de recomposi¢cdo a partir dos tempos
estimados das operagdes de chaveamento.

2.1 Tempos de chaveamento

O primeiro passo para permitir a contabilizagdo do tempo estimado de recomposic¢ao foi a incluséo do tempo de
chaveamento no bloco de dados de trecho de corredor de recomposigéo (7), como pode ser visto na Figura 1,
abaixo. O tempo de chaveamento é fornecido em minutos e corresponde ao somatério do tempo de preparagao do
equipamento, da duragédo da operagdo de chaveamento e do tempo de estabilizagdo do sistema. O instante da
conclusdo de cada chaveamento, tomando como instante inicial a primeira agdo de recomposicdo descrita nos
dados, sera calculado pelo programa a partir dos tempos de chaveamento fornecidos pelo usuario para cada
manobra. O campo correspondente ao tempo de chaveamento esta destacado na Figura 1. A utilizagdo do tempo
de chaveamento em segundos esta sendo cogitada pelas equipes do CEPEL e do ONS.
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Figura 1 — Bloco de Dados de Trecho de Corredor de Recomposigao

Para ndo sobrecarregar o usuario com a necessidade de informar o tempo de chaveamento de cada manobra
descrita nos dados, foram introduzidos valores default para os diversos equipamentos. Estes valores estao
expressos na Tabela 1.

Sa0 necessarios alguns comentarios sobre os tempos relacionados na Tabela 1. O tempo de chaveamento default
de reatores de linha é 0, pois assume-se que os reatores de linha estdo sempre ou previamente conectados. De
qualquer forma, caso um reator de linha manobravel seja chaveado em outro momento, o usuario podera
especificar um valor para o tempo de chaveamento no campo especifico.



O tempo de chaveamento default de barra CA pode assumir dois valores distintos. O valor de 1 minuto
corresponde a simples energizagdo de uma barra. No caso de ajuste do valor de tensdo controlada local ou
remota, o valor default é de 3 minutos. Finalmente, o tempo de chaveamento associado a geradores € de 3
minutos e corresponde ao tempo estimado para sincronizar uma unidade geradora.

Tabela 1 — Tempos de chaveamento default

Equipamento Tempo de Chaveamento (minutos)

Barra CA 1(3)

Linha de Transmisséo 1

Transformador 1

Reator de Linha 0

Reator de Barra 1
1
3

Carga
Gerador

2.2 Algoritmo

Em condi¢cdes normais de operacao, o SIN forma uma Unica ilha elétrica. Em algumas situagbes especiais de
operagao, esta ilha pode se subdividir. Durante um processo de recomposigdo, envolvendo fases fluente e
coordenada, as condigbes de operagao sao bastante distintas. Diversas ilhas elétricas sdo criadas, se expandem
e, posteriormente, se aglutinam de forma a reconduzir o SIN a sua condicdo normal de operagéo. Estas ilhas
correspondem as areas geoelétricas sob a influéncia de uma usina de auto-restabelecimento capaz de gerar a
poténcia reativa necessaria para, em conjunto com o suporte de poténcia reativa provido pelos equipamentos do
sistema de transmisséo, permitir a energizagdo em vazio das linhas de transmissao até que se inicie o processo
de tomada de carga. A contabilizagdo do tempo estimado de recomposicédo precisa considerar esta dinamica de
criagdo, expansao e aglutinagéo de ilhas de recomposigao.

O algoritmo desenvolvido para a contabilizagdo do tempo estimado de recomposi¢éo baseia-se em trés passos
principais. O primeiro passo € a criagdo da ilha de recomposi¢cdo. Uma ilha de recomposigao é criada quando é
executada a primeira operagdo de chaveamento associada direta ou indiretamente a uma barra CA ainda néo
associada a uma ilha de recomposigcdo. Quando o programa detecta esta situagdo, uma nova ilha de
recomposigao é criada e, através de um procedimento recursivo, todas as barras que tém conectividade com a
primeira barra séo incluidas nesta ilha. Este procedimento permite a detecgdo e a correta identificacdo de uma ilha
de recomposigao, mesmo quando o processo de recomposi¢éo € iniciado por uma configuragédo minima de rede
em torno de uma usina de auto-restabelecimento. E importante observar que a conectividade é constatada néo
pela existéncia de uma linha de transmissao ou transformador, mas pelo fato destes equipamentos de transmisséo
estarem com estado operativo LIGADO (2). Na Figura 2, por exemplo, ao ser iniciada a recomposi¢cao, com a
energizagdo do circuito C-D-1, serd criada uma ilha de recomposigdo a partir da barra C. O procedimento
recursivo descrito anteriormente € inicializado, tendo a barra C como argumento. Os circuitos partindo de C sédo
investigados, buscando circuitos ligados. O circuito B-C-1 é identificado e o procedimento é chamado
recursivamente, tendo agora a barra B como argumento, e assim por diante. Ao encerrar a ultima instancia do
procedimento recursivo, a ilha de recomposicdo estara perfeitamente identificada, incluindo as barras A, B e C.
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Figura 2 — Criagao e identificagdo de barras de uma ilha de recomposicao

O segundo passo ocorre quando sdo realizadas operagdes de chaveamento que envolvem a energizagao de
equipamentos shunt ou equipamentos série que, por sua vez, energizam barras ainda ndo associadas a uma ilha
de recomposigao. Estas operagbes tém como efeito o simples incremento do tempo estimado de recomposigao

associado a ilha de recomposicdo em expansdo. O procedimento recursivo descrito no paragrafo anterior é



novamente acionado, tendo como argumento a nova barra a ser incorporada a ilha de recomposicdo, se for o
caso. Se existirem outras barras conectadas a nova barra através de linhas de transmissdo ou transformadores
com estado operativo LIGADO (2), estas barras também serdo acrescentadas a ilha de recomposigdo em
expansao. Na Figura 3, podemos observar a situagcdo em que o reator R conectado a barra Y sera incorporado a
ilha de recomposi¢éo (a esquerda) e a situagdo em que o religamento do circuito X-Y implicara ndo apenas na
incorporacdo deste equipamento, mas de toda a rede com estado operativo LIGADO conectada a barra Y (a
direita). As linhas do bloco de dados de corredor de recomposigdo que gerardo as duas situagdes também sao
exemplificadas abaixo de cada diagrama unifilar.
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Figura 3 — Expanséao de uma ilha de recomposigao por incorporacéo de equipamento shunt ou série

O terceiro passo ocorre quando é fechado um paralelo entre duas ilhas de recomposicdo em expansdo. Neste
caso, os tempos estimados de recomposi¢cao das duas ilhas envolvidas sdo comparados, a ilha de recomposi¢édo
com o maior tempo acumulado absorve a ilha de recomposicdo com menor tempo acumulado e esta Ultima é
eliminada. Na Figura 4, ao ser religado o circuito C-Y, a ilha de recomposicdo 1 (barra A) absorvera a ilha de
recomposigao 2 (barra Y), uma vez que T1 > T2. O tempo estimado de recomposi¢éo passara a ser o da ilha de
recomposigao 1 acrescido do tempo de chaveamento da linha de transmisséao C-Y.

C

; ? |
OO —

llha de Recomposicéo 1

OHOH= '

llha de Recomposicéo 2

Ty>T,

Figura 4 — Fechamento de Paralelo
Um caso particular do segundo passo é o fechamento de anel. Neste caso, ocorre a energizagdo de um circuito

que interliga duas barras, ja energizadas, pertencentes a mesma ilha de recomposicdo. Os Unicos efeitos desta
operagao sao a expansao da ilha de recomposi¢do e o aumento do tempo estimado de recomposicao.

2.3 Caso-exemplo e Resultados

Para exemplificar os resultados obtidos pelo programa, foi utilizado um caso da regido Centro-Oeste. Este caso se
inicia com a recomposicao fluente das areas de Cana Brava, Serra da Mesa e ltumbiara. Concluida a fase fluente,
¢ iniciada a fase coordenada para a regido Centro-Oeste, de modo a atender aos estados do Mato Grosso e Goias
e ao Distrito Federal (Brasilia). Nesta fase, ocorre o fechamento do paralelo entre as Areas Serra da Mesa e Cana
Brava, no 230 kV da SE Serra na Mesa. A partir deste fechamento é feita a energizagdo da LT 230 kV Barro
Alto / Niqueléndia, a fim de fechar o anel na SE Niquelandia. Apo6s a energizagdo da LT 345 kV Bandeirantes /
Samambaia, utilizando o reator conectado na SE Bandeirantes, é fechado o paralelo entre a Area ltumbiara e as



Areas Serra da Mesa e Cana Brava interligadas, no 345 kV da SE Samambaia. A Figura 5 mostra um trecho do
relatorio de avaliagcdo de corredor de recomposi¢ao gerado pelo programa, contendo o fechamento do paralelo
entre as areas Cana Brava e Serra da Mesa. Considerando os tempos default descritos anteriormente, o tempo
estimado de recomposicao para a area Cana Brava era de 27 minutos e para a Area Serra da Mesa era de 41
minutos. Apos o fechamento do paralelo, a area de recomposi¢éo correspondente a Cana Brava foi absorvida pela
area de recomposicdo correspondente a Serra da Mesa e o tempo estimado de recomposigédo foi acrescido do
tempo de chaveamento do link de baixa impedancia 230-S.MESA---230 — 9230-S.MESA---230. A utilizagao do link
de baixa impedancia tem como objetivo permitir a observagéo das condigbes dos médulos e angulos das tensdes
imediatamente antes do fechamento do paralelo.

TRECHO: 301 NOME: PASSO 1

Circuitos manobrados: Virom V_min V_max

230 S.MESA---230 9230 S.MESA---230 1 0.999 0.900 1.100 Ok!
Fluxo de Potencia: 10 iteracoes - Caso Convergente FECHA ANEL OU PARALELO
Equipamentos Manobrados no Trecho
Tipo Barra Nome Barra Nome Nc Extr. NGr S NUn NUo Tmn Tempo
Circuito 9230 S.MESA---230 230 S.MESA---230 1 1 00:42
Barra CA 3964 CBRAVA---2GR 1 00:43

Figura 5 — Relatério de Avaliagéo de Corredor de Recomposicéo - Fechamento de Paralelo

3.0 - OTIMIZAGAO

O problema de recomposicao é, a rigor, um problema de otimizacao inteiro/ndo-linear, multiobjetivo, multiestagio,
de grande porte, combinatorial, sujeito a incertezas e a inUmeras restricdes ndo facilmente expressaveis em
termos numéricos (8). Deseja-se recompor 0 maximo percentual da carga total, sincronizando um nimero minimo
de unidades geradoras, utilizando o minimo suporte de poténcia reativa do sistema de transmissdo, no menor
tempo possivel e com um nimero minimo de operagdes de chaveamento. Apesar disso, a rotina de estudos de
recomposicdo do SIN ndo utiliza qualquer ferramenta de otimizagdo, restringindo-se, como ja foi dito
anteriormente, a utilizagédo de ferramentas de fluxo de poténcia, transitorios eletromecénicos e transitérios
eletromagnéticos. A introducdo de uma ferramenta de otimizacdo na sistematica de estudos de recomposicdo
certamente trara beneficios, desde que isso ndo implique no aumento do tempo necessario para a realizagao
destes estudos. Neste sentido, foi concebida a integragéo de algumas fungdes objetivo, restricdes e controles do
FLUPOT (9), programa de fluxo de poténcia 6timo desenvolvido pelo CEPEL, a interface grafica do ANAREDE.

O programa FLUPOT tem por objetivo calcular um estado de uma rede CA em regime permanente que otimiza
uma fung&o-objetivo no caso base e satisfaz a uma série de restrigbes fisicas e operacionais tanto no caso base
quanto para as contingéncias. Neste aspecto ele é um programa de Fluxo de Poténcia Otimo (FPO) com
Restrigbes de Seguranca. O programa dispée de uma vasta gama de fungbes-objetivo, restricbes (operativas e
funcionais) e controles. No entanto, considerando especificamente o problema de recomposi¢cdo, foram
selecionadas para este primeiro esforgo de integracéo as fungdes-objetivo de minimo desvio de poténcia ativa e
minimo corte de carga. Além disso, foi prevista a utilizagdo da minimizagéo da abertura angular entre duas barras
para fechamento de anel como restricao adicional ao problema.

Nos préximos itens € feito um breve descritivo destas fungdes-objetivo e da restricdo angular para fechamento de
anéis. Também sdo apresentados alguns resultados preliminares que foram obtidos neste estudo. Destaca-se,
por outro lado, que todas as demais funcionalidades do programa FLUPOT (fungdes-objetivo, restricdes e
controles) serdo integradas ao programa ANAREDE ap6s o terminimo desta primeira fase, permitindo a utilizagéo
e avaliacé@o de outras filosofias de estudo.

3.1 Minimo Desvio de Poténcia Ativa

Esta fungao-objetivo calcula novos valores de geracdo de poténcia ativa de forma a minimizar o somatério dos
quadrados dos desvios em relacdo aos valores de geragcdo de poténcia ativa fornecidos nos dados da rede
elétrica. Especificamente para os estudos de recomposicdo, esta fungao-objetivo permite ao engenheiro
determinar agbes corretivas, quando necesséario, modificando de forma minima o ponto de operagao
corrente. Isto corresponde a energizar um nimero minimo de maquinas para atender as necessidades de suporte
de poténcia reativa para recomposicdo do corredor, minimizando o tempo total necessario para o
restabelecimento do suprimento de energia elétrica.



3.2 Minimo Corte de Carga

Esta fungdo-objetivo minimiza o custo do corte de carga de forma a corrigir violagbes operativas como
sobrecargas em circuitos, problemas de tensao, diferengcas angulares, etc. Com a especificagdo desta fungéo-
objetivo, o programa define automaticamente as variaveis que representam os fatores de rejeigcdo de carga nas
barras. O corte de carga pode ser especificado para todas as barras ou para um subconjunto de barras da rede e
é feito de forma a preservar o fator de poténcia. Além disso, ele pode ser aplicado independentemente nas barras
candidatas ou de tal forma que o mesmo percentual de carga seja cortado nestas barras. O custo de corte de
carga pode ser diferenciado por barra e é considerado como uma fungéo linear passando pela origem. No caso de
estudos de recomposigao, pretende-se utilizar esta fungédo-objetivo para maximizar a carga recomposta a cada
trecho do corredor de recomposigéao.

3.3 Restricdo Anqgular para Fechamento de Anel

Limites maximos de defasagem angular devem ser observados no fechamento de anel, de forma a nao provocar
danos em equipamentos. Durante o processo de recomposigao ocorre, ocasionalmente, uma diferenga excessiva
entre os angulos das tensbes dos polos abertos de disjuntores em que ocorrera fechamento de anel. Fechar um
anel com grande diferenga angular entre as tensdes pode causar torques elétricos transitérios excessivos no eixo
dos geradores, trazendo danos permanentes aos mesmos (10,11). Assim, é importante assegurar que esta
restricdo de abertura angular seja observada desde a fase de estudos de regime permanente para definigdo de
estratégias de recomposicéao.

No FLUPOT este problema ¢é tratado de maneira rigorosa. O limite maximo para a diferenga angular entre duas
barras ¢ incluido no problema de otimizagao através da inclusdo de restrigbes funcionais adicionais ao problema.

3.4 Caso-Exemplo e Resultados

O caso-exemplo utilizado para demonstrar o emprego das fung¢des de otimizacdo em um estudo de recomposi¢ao
€ 0 mesmo ja descrito no item 2.3. Os estudos preliminares utilizando a integragéo dos programas ANAREDE e
FLUPOT foram realizados com o objetivo de avaliar o fechamento do circuito entre as barras 229 (B.Alto---230) e
787 (Niquel---230), que representa um fechamento de anel. Foi adotada como sendo 5° a maior abertura angular
admitida nos polos dos disjuntores. Para permitir a observacdo da abertura angular dos fasores de tensédo nos
polos dos disjuntores, foi criada a barra intermediaria 9787 no lado da barra 787. A diferenga angular entre os
fasores de tensdo destas barras observada no trecho imediatamente anterior ao fechamento de anel, no caso
sem otimizagao foi de 7,5°. Utilizando o dialogo de dados que pode ser visto na Figura 6, foi introduzido o limite
de abertura angular de 5°.

Dados da Diferenga Angular entre as barras de Religamento (DRLG) @

BaaDe: [z | [MIQUEL-230 |
Bara Para: [ara7 =] [MIQUEL-230 &=
Diterenga Angular. 50 [em graus)

De | Para | Diferenga Angular

e 787 g7 50

Remover

Fechar

Figura 6 — Dialogo de Dados de Diferenga Angular para Religamento

Em seguida, foi realizada a otimizagdo do ponto de operagao correspondente ao instante anterior ao fechamento
de anel, considerando as fungdes de minimo corte de carga e minimo desvio de poténcia ativa. Os resultados
obtidos com o programa FLUPOT para as tensdes das barras 229, 787 e 9787 podem ser observados na
Tabela 2.



Tabela 2 — Resultados das tens6es e angulos para o fechamento do anel

. Estratégia de Otimizacao
Ndmero da Barra Caso Original (s/ Otim.) Minimo Corte Minimo Desvio
229 0,996.£-14,7° p.u. 1,0434-11,7° p.u. 1,0434£-15,1° p.u.
787 0,9914£-7,2° p.u. 0,973£-6,8° p.u. 0,9882-10,2° p.u.
9787 1,002£-14,7° p.u. 1,0494-11,8° p.u. 1,050£-15,2° p.u.
Diferenga Angular 7,5° 5° 5°

As Tabelas 3 e 4 mostram as agdes de controles sugeridas pelo FLUPOT para as fungdes-objetivo de minimo
corte de carga e minimo desvio de poténcia ativa, respectivamente.

Tabela 3 — Agbes de controle sugeridas pela fungéo-objetivo minimo corte de carga

Acéo de Controle Numero da Barra Valor Inicial Valor Final
Alteracdo da geracéo ativa da barra 36 258,3 MW 241,1 MW
Alteracdo da Tensdo Terminal 36 0,953 p.u. 0,999 p.u.
Alteracdo da Tensdo Terminal 3964 1,000 p.u. 0,903 p.u.
Corte de Carga (fp constante) 2980 30 MW 13,2 MW

Tabela 4 — A¢bes de controle sugeridas pela fungao-objetivo minimo desvio de poténcia ativa

Acéo de Controle Numero da Barra Valor Inicial Valor Final
Alteracdo da geragéo ativa da barra 36 258,3 MW 377,2 MW
Alteracdo da geragéo ativa da barra 3964 119,1 MW 0,2 MW

Alteracdo da Tensdo Terminal 36 0,953 p.u. 1,024 p.u.
Alteracdo da Tensdo Terminal 3964 1,000 p.u. 0,901 p.u.

As agbes de controle sugeridas pelo FLUPOT foram implementadas no caso base e a funcdo de avaliagéo de
corredor de recomposicao foi novamente executada para as fases fluentes das areas Cana Brava, Serra da Mesa
e ltumbiara, seguidas da fase coordenada, com o fechamento dos paralelos e do anel. A abertura angular entre
as barras 787 e 9787 se manteve dentro do limite especificado, demonstrando a utilidade de uma ferramenta de
otimizagédo durante os estudos de recomposigao.

4.0 - TRABALHOS FUTUROS

Entre os desenvolvimentos futuros diretamente ligados as duas novas funcionalidades abordadas neste artigo,
podemos citar a possibilidade de explicitar o caminho critico no momento de um fechamento de paralelo. Desta
forma, o engenheiro sera informado sobre que area geoelétrica ndo pode ter o seu processo de recomposigcao
atrasado para que o restabelecimento do suprimento de energia ocorra no menor tempo possivel. Outra
facilidade importante, em termos de minimizagdo do esforgo de preparagdo de dados, seria o reconhecimento
automaticos de transformadores de 3 enrolamentos e a possibilidade de referenciar apenas um de seus ramos ao
comandar o desligamento ou religamento do transformador. No que se refere a forma de utilizagdo das fungdes
de otimizagdo, pretende-se incluir no processo de avaliagdo de corredor de recomposicdo a aplicagcdo de
funcdes-objetivo, controles e restricdes selecionados pelo usudrio. A otimizagdo de cada trecho avaliado e nao
apenas a otimizagdo do ponto de operacéo final certamente dara origem a estratégias de recomposicao mais
eficientes.

Em relacdo a facilidades gerais para estudos de recomposigdo, pretende-se implementar dados de
indisponibilidade de equipamentos, a utilizagdo do tempo estimado de recomposigdo como parcela da funcao de
avaliagdo de mérito para determinagdo automatica de corredores de recomposicdo (3) e a disponibilizagido de
novas fungbes-objetivo, restricdes e controles.

5.0 - CONCLUSAO

O esforgo conjunto empreendido pelo ONS e pelo CEPEL para melhoria do ferramental computacional disponivel
para estudos de recomposicdo do SIN tem sido muito bem sucedido. As melhorias incorporadas aos programas
do CEPEL tém sido bem recebidas pela comunidade de usuarios e, via de regra, beneficiam todos os tipos de
estudos elétricos nos quais estes programas sao utilizados (2). A contabilizagdo do tempo estimado de
recomposicdo é mais uma aplicagdo de busca em grafos incorporada ao ANAREDE e torna disponivel para o
usuario esta importante métrica de qualidade de uma estratégia de recomposigdo desde os estagios iniciais de
definicdo da mesma. A integracédo de fungdes de otimizagdo do FLUPOT a interface grafica do ANAREDE é uma



demanda recorrente da comunidade de usuarios e um antigo desejo das equipes de desenvolvimento destes
programas. A utilizagdo inicial destas facilidades no contexto de recomposigdo provou inequivocamente a
utilidade desta abordagem e permitiu antever o quanto esta integracdo beneficiara todos os tipos de estudos,
tanto em termos de qualidade dos resultados obtidos quanto em termos de aumento de eficiéncia.
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