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RESUMO

Atualmente, a expansao do Sistema Interligado Nacional (SIN) associada aos grandes aproveitamentos hidrelétricos
vem langando méao da tecnologia de transmissao em corrente continua (CC) para o escoamento de sua geragao. Tal
€ 0 caso das usinas hidrelétricas dos rios Madeira e Xingu. Neste Ultimo, associados a usina hidroelétrica de Belo
Monte, com capacidade instalada de 11.000 MW, existirdo dois bipolos de 4.000 MW cada um, além de diversas
linhas de transmisséo no nivel de 500 kV que reforcardo a interligagdo em corrente alternada (CA) j& existente.

Devido a diversos atrasos em reforgos estruturais importantes para as interligagdes regionais do SIN, o escoamento
da geragdo da UHE Belo Monte devera ser realizado pelo sistema ja existente até a entrada em operagéo do bipolo
Xingu — Estreito, ainda assim com restricdes. A figura 1 apresenta o sistema de transmissdo das regides Norte e
Nordeste e da interligacdo Norte/Sudeste. As linhas tracejadas representam equipamentos que se integrardo

futuramente ao SIN.
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FIGURA 1 — Sistema de transmiss&o no horizonte da entrada em operacao do bipolo Xingu - Estreito
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Neste contexto, as interligacfes regionais, notadamente a interligacdo Norte/Sudeste, serdo levadas a operar
préximas dos seus limites de transmissdo na tentativa de minimizar as restricdes oriundas dos atrasos, afetando
sobremaneira o desempenho dindmico do SIN. Para garantir a operagdo segura do sistema elétrico, serdo utilizados
recursos de protecdo e controle associados ao elo de corrente continua para fazer frente a diversas contingéncias
visando a estabiliza¢do do sistema. Entre tais recursos, serdo exploradas a modulagdo da poténcia transmitida no
elo de corrente continua e a utilizagao de registros de medicao sincronizada de fasores (MSF) em a¢des de controle
e protegdes sistémicas.

Este trabalho demonstrard, através de simulacdes dindmicas, os principais beneficios sistémicos advindos dos
recursos de controle do elo de corrente continua e potenciais solu¢des de controle/protecéo a fim de garantir o
desempenho dindmico adequado do SIN frente a grandes perturbacdes, considerando a configuracdo do SIN prevista
para a entrada em operac¢éao do bipolo Xingu — Estreito, em fevereiro de 2018.

PALAVRAS-CHAVE

Estabilidade de Sistemas de Poténcia, Sistemas Especiais de Protecao - SEP, Sistemas de Transmiss&o em Corrente
Continua, Medicéo Sincronizada de Fasores

INTRODUCAO

Devido a uma série de fatores, os reforgos na interligagdo em CA entre as regides Norte e Sudeste foram
impossibilitados de serem construidos, de forma que a geracao da UHE Belo Monte, a partir de 2018, sera escoada
através do sistema de transmisséo existente e, também, do bipolo +800 kV Xingu — Estreito, até a entrada do bipolo
+800 kV Xingu — Terminal Rio. A ndo entrada em operagédo das referidas obras resultard em severas restricées para
0 escoamento em regime permanente e tornard o sistema propenso a problemas de estabilidade quando de
contingéncias no sistema de transmissao.

Diante deste cenario, a utilizagcdo dos recursos advindos das Ultimas tecnologias para controle dos sistemas de
poténcia se apresenta como uma solugdo técnica atraente para flexibilizar tais restricdes. As referéncias (1) e (2)
abordam a experiéncia da operacgdo e controle de sistemas de poténcia baseados em medicédo sincronizada de
fasores (MSF). A referéncia (3) apresenta as vantagens do controle de frequéncia de sistemas de transmissdo em
corrente continua em relacéo aos sistemas CA conectados.

O bipolo +800 kV Xingu - Estreito, considerando a sua localizagdo geoelétrica, apresenta expressiva capacidade de
controle sobre o SIN, possuindo grande potencial para a estabilizacdo do sistema frente a grandes disturbios. Face
a esta caracteristica, o edital do leildo de transmissdo deste equipamento (4) exigiu a implantagdo de recursos de
controle sistémicos, que tém como foco a melhoria do desempenho dinamico do sistema elétrico.

O ONS definira, na etapa dos estudos pré-operacionais para a integracdo do bipolo ao sistema elétrico, a
parametrizagdo mais adequada dos controladores visando a seguranca elétrica e o desempenho dinamico do
sistema, considerando os diversos fendmenos envolvendo um elo de corrente continua operando em paralelo com a
interligacdo sincrona. Como resultado, espera-se poder minimizar tais restricdes sobre a geragdo na UHE Belo
Monte, contribuindo para a otimizag&o energética do SIN.

1.0 - FUNGOES DE ESTABILIDADE DISPONIVEIS NO BIPOLO

Dentre as malhas de controle de maior relevancia sistémica, destacam-se aquelas sensibilizadas pelos desvios de
frequéncia nos terminais das estacdes conversoras (controle de frequéncia) e/ou através de sinais externos que
indiquem contingéncias no sistema de transmissdo. Entre os sinais externos que estdo sendo avaliados, incluem-se
sinais digitais que indiquem a ocorréncia de determinada contingéncia, bem como medidas analdgicas obtidas
através de MSF.

Em funcgéo das caracteristicas do sistema ao qual sera integrado o bipolo, sera proposto neste trabalho uma malha
de controle com a finalidade de estabilizar o SIN para ocorréncias envolvendo a interligacdo CA (sincrona) em 500 kV
entre regides do SIN e contingéncias envolvendo o elo de corrente continua.

Como em qualquer acdo de controle/protecdo, as suas condigfes de atuacdo deverdo ser bem caracterizadas
deverdo, bem como as condi¢gbes para o seu bloqueio, com o intuito de se evitar uma atuagdo desnecessaria ou
indevida. O monitoramento em tempo real da qualidade dos sinais envolvidos e as estratégias a serem adotadas
quando de falhas de sinais, dos equipamentos, como 0 GNSS (Global Navigation Satellite System) por exemplo, ou
dos canais de telecomunicac@o sdo extremamente importantes para que se garanta a efetividade das acdes de
controle adotados e, consequentemente, a seguranga operativa do sistema.

2.1 Estabilidade angular

Este fenbmeno depende, principalmente, do nivel de carregamento do sistema e da severidade da contingéncia.
Tradicionalmente, a estabilidade angular é controlada através de esquemas de alivio de geracéo implantados no SIN.
Com a entrada em operagado do bipolo Xingu — Estreito, podera ser explorado o recurso de se modular a poténcia
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transmitida por este, no sentido de se alcancar o mesmo objetivo, preservando as unidades geradoras. A utilizagdo
de grandezas fasoriais (modulo e angulo) se mostra promissora para a detecgdo de condigfes instaveis.

Conforme apresentado em (1), existe uma forte correlacdo entre o fluxo de poténcia ativa em uma interligacéo
regional e o angulo entre os fasores de tenséo nas suas extremidades. Para a proposta apresentada neste trabalho,
sera considerada a diferenga angular medida entre as SE 500 kV Xingu e Estreito através da rede CA, as quais seréo
também interligadas através do elo de corrente continua (bipolo Xingu — Estreito). A Figura 2 apresenta graficamente
esta correlagdo entre os valores de intercAmbio na interligacdo Norte-Sudeste (FNS) e a diferenga angular observada
entre as SE 500 kV Xingu e Estreito, obtidos através do sistema de supervisao e controle (SCADA) durante o periodo
de um ano.
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FIGURA 2 — Correlacado entre o intercambio na interligacdo Norte-Sudeste (FNS) e a diferenca angular entre as
SE 500 kV Xingu e Estreito

Observa-se que a relacéo é preservada durante todo o periodo em analise, tanto durante o periodo de exportacéo
da regiéo Norte (periodo umido da regido Norte, caracterizado por valores positivos de FNS), quanto do periodo de
exportagdo da regido Sudeste (periodo seco da regido Norte, caracterizado por valores negativos de FNS).

A utilizacdo de grandezas elétricas como parametro para atuacdo de controle de estabilidade mostra-se uma
alternativa interessante, uma vez que torna tais ag6es mais robustas e permite a sua atuag¢do durante contigéncias
multiplas envolvendo condi¢des eventualmente ndo previstas na fase dos estudos.

Utilizando tal caracteristica do sistema, serd apresentado um conceito de Sistema Especial de Prote¢do baseado em
medicao sincronizada de fasores para o controle da estabilidade transitéria quando de contingéncias no sistema.
Para ilustrar tal conceito serdo apresentados os resultados de simulacdes realizadas através de programa de
transitdrios eletromecanicos.

2.1.1..Arquitetura proposta para o controle de estabilidade baseado em medicao fasorial sincronizada

Quando da ocorréncia de contingéncias no sistema que possam resultar na perda de sincronismo, sera observada
elevacéo na diferengca do angulo elétrico entre os sistemas sujeitos a instabilidade. Com base na diferengca angular
e em valores referenciais, que deverdo ser obtidos através de estudos de estabilidade eletromecanica das
contingéncias e dos cendrios operativos possiveis, o sistema de controle comandara elevacdo na poténcia
transmitida pelo elo (runup).

A figura 3 apresenta a arquitetura de sinais proposta para este controle.
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FIGURA 3 — Arquitetura proposta para o controle de estabilidade baseado em medic&o fasorial sincronizada
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As informag@es de angulo nos barramentos de 500 kV das SE Xingu e Estreito sdo aquisitados por unidades de MSF
dedicadas e com requisitos de protegéo e controle. Os sinais da SE Estreito deverdo ser transmitidos pelo sistema
de telecomunicacdo (via OPGW) associado ao sistema de controle do bipolo Xingu — Estreito, o qual possui alta
confiabilidade, disponibilidade e velocidade de transmissé@o de informagdes. Todas estas informagdes deverdo ser
processadas em um concentrador de dados fasoriais (PDC) dedicado. O sistema de controle do bipolo recebera o
sinal de diferenca angular entre as SE Xingu e Estreito j& processada pelo PDC e comandara, com base em
referéncias de diferenga angular previamente determinadas com base nos estudos, a variacdo da poténcia
transmitida do bipolo.

No cenario Norte Exportador, caso exista alguma restricdo para a modulacdo da poténcia transmitida, o controle do
bipolo podera decidir por comandar o corte de unidades geradoras na UHE Belo Monte. Esta € a Gnica agao cabivel
para estabilizar o sistema caso ocorra a perda do bipolo, onde o nimero de unidades geradoras (UG) a serem
desligadas seria escolhido em funcdo da diferenga angular pré-distirbio e da poténcia transmitida. Unidades
complementares podem ser desconectadas caso, mesmo ap0s a atuagdo da logica, o angulo assuma valores
préximos ao angulo critico.

Destaca-se que o controlador proposto devera atuar somente enquanto o0 sistema permanecer interligado. Caso
ocorra a abertura das interligacdes, a diferenca angular deixara de possuir significado fisico. Neste sentido,
recomenda-se que o angulo como sinal de controle seja limitado ao valor critico (dngulo para o qual ocorrera a
atuacdo das prote¢des de perda de sincronismo das interligagBes) e que as agfes de controle para estabilidade
angular sejam bloqueadas caso sejam detectados desvios de frequéncia elevados entre os terminais retificador e
inversor (cujos valores estes que deverdo ser obtidos através de estudos especificos).

Com relacéo a laténcia estimada para esta aplicacéo, a tabela 1 apresenta um levantamento dos tempos associados
a aplicacdo de medigao fasorial sincronizada.

Tabela 1 — Atrasos relacionados a utilizacdo da MFS em SEP

Processo Ciclos

0 i i i .

Processamento da PMU 1 ldde Isidlos Sdidos iclos
T~ Leitura V1 Laténcia canal ?wwwm Processamento

Transmissao de dados 2 ela PMU comunicacio || &linhamenta PDC Algoritmo

. d Algoritmo I
Processamento do PDC 2 | ] J
Processamento do algoritmo 1 ke Tempo Total = 6 ciclos ou 100 mseg, N
Tempo total 6 (100 ms)

A estimativa do tempo total de processamento considera a leitura e processamento do fasor de corrente e tenséo
pela PMU, a exteriorizagdo dos sincrofasores na rede, o tempo de laténcia do canal de comunicacgdo, o tempo de
processamento e alinhamento dos dados no concentrador de dados fasoriais (PDC) e o tempo de processamento do
algoritmo dedicado para a aplicacéo.

Estes tempos séo referenciais, contudo os mesmos podem ser reduzidos em fungdo dos avangos tecnolégicos do
MFS e também do sistema de telecomunicagdo dedicado para esta aplicagao

2.1.2. Simulagdes

Em cenéarios de Norte Exportador com elevado intercambio na interligacdo Norte/Sudeste, a perda de grandes blocos
de geracdo na regido Sudeste podera resultar na perda de sincronismo, resultando na abertura das interligacdes
entre as regides Norte/Nordeste e Sudeste agravando ainda mais o déficit de geracédo na regido Sudeste. A Figura 4
apresenta os resultados da simulacéo da perda de dois circuitos da LT 765 kV Foz do Iguagu — Ivaipord, que resulta
no corte de 4 UG na UHE ltaipu (perda de aproximadamente 2.800 MW). Foi considerado um cendario de carga leve
com intercAmbio na interligacdo CA Norte-Sudeste (FNS) igual a aproximadamente 4.100 MW e no bipolo Xingu-
Estreito 2.100 MW. Neste caso ndo foi considerada nenhuma acao de controle sobre o bipolo Xingu — Estreito ou
sobre a UHE Belo Monte.
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FIGURA 4 — Resultados da simulagdo (sem acéo de controle no bipolo ou na UHE Belo Monte)

Observa-se que o sistema se torna instavel, sendo verificada a perda de sincronismo entre as UG da regido
Norte/Nordeste e o restante do SIN. Nestas condi¢des, ocorrera a desinterligacdo destas regides resultando na perda
adicional de 4.100 MW que estariam fluindo através desta.

Nota-se que, através dos registros de frequéncia das UG, é possivel obter uma estimativa do angulo critico do
sistema, a partir do qual diversas UG perdem o torque de sincronismo. Neste caso ele é de aproximadamente 170°
para a diferenca angular entre as SE 500 kV Xingu e Estreito, ou seja, a detec¢do da condicéo instavel, a acdo de
controle e o restabelecimento do torque sincronizante entre as regides deverdo ser efetuados antes que este limiar
seja alcancgado.

Assim que for caracterizada uma condigdo de instabilidade provocada por contingéncias na interligagédo CA, o elo de
corrente continua devera comandar elevag¢édo na ordem de poténcia podendo ser utilizado, se necessario, até o seu
valor de sobrecarga méaxima (valor de emergéncia de 30 minutos — 133% da poténcia nominal). Caso exista déficit
na acdo de elevacdo de poténcia no elo, em face de restricbes no equipamento, o sistema de controle devera
complementar a acdo promovendo corte de unidades geradoras na UHE Belo Monte.

A referéncia devera ser afastada o suficiente dos valores de diferenca angular em regime permanente (apresentados
na figura 2) para evitar uma atuacdo em condig8es normais de operagdo ou durante transitdrios estaveis, e abaixo
do limiar de estabilidade para que a acdo seja efetiva.

A simulacéo anterior foi reprocessada considerando agora a aplicacdo de runup no bipolo igual a 1.200 MW em um
instante no qual ndo ocorra a ultrapassagem dos 170° constatados anteriormente (aproximadamente 750 ms apos o
corte de maquinas na UHE ltaipu). A Figura 5 apresenta tais resultados.
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FIGURA 5 — Resultados da simulagao (com elevagao da poténcia transmitida pelo bipolo Xingu - Estreito)

2.2 Controle de frequéncia

A malha de controle de frequéncia é responsavel por modular a poténcia transmitida em funcéo do desvio de
frequéncia observado nos barramentos onde estéo conectadas as estagdes conversoras. Em geral, consiste de um
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controlador do tipo proporcional que monitora o desvio de frequéncia elétrica nos referidos barramentos onde séo
conectados os conversores com rela¢éo a frequéncia nominal e atua sobre a ordem de poténcia do elo no sentido
de reduzir tal desvio.

2.2.1..Estrutura do controle de frequéncia do bipolo

Este controlador é baseado no célculo da diferenca de frequéncia entre as esta¢Bes conversoras (em pu). Um
limitador deste sinal delimita a faixa de atua¢éo caso o desvio de frequéncia entre as duas regides atinja valores
inadmissiveis e uma banda-morta para evitar a sua atuacéo devido a flutuagdes da frequéncia no SIN provocadas
por modos de oscilagdes naturais do SIN (normalmente confinada em uma faixa de 0,5 Hz). A figura 6 apresenta um
diagrama de blocos simplificado desta malha de controle.

Fmax_dsg

- ‘ b APord
| |

Fmin_dsg Dead-band

Freq. Ret. +

Freq. Inv.

FIGURA 6 — Diagrama de blocos simplificado do controle de frequéncia do bipolo

Recomenda-se que seja utilizada uma composic¢édo dos sinais de frequéncia de ambos os terminais do elo CC para
evitar a modulacdo desnecessaria da poténcia transmitida pelo elo quando da ocorréncia de desvios de frequéncia
no SIN (perda de carga ou geracéo). Desta forma, espera-se a atuacédo desta malha de controle somente quando da
abertura de interligagdes resultando na formacéo de ilhas elétricas.

2.2.2..Simula¢des

Para demonstrar os beneficios sistémicos desta malha de controle, foram simuladas contingéncias multiplas que
resultem na formagdo de ilhas elétricas conectadas assincronamente através do elo de corrente continua. No caso
em questéo, foi realizada a abertura tripla da interligagdo Norte/Sudeste nas LT 500 kV Serra da Mesa — Gurupi C1
e C2 e Peixe Il - Serra da Mesa .

LT

1699 62.05 -

XINGU (Kp =0.0)
60.83 : — ESTREITO (Kp = 0.0)
— XINGU (Kp =50}
— ESTREITO (Kp =5.0)
— XINGU (Kp =10.0}
ESTREITG (Kp = 10.0]

1465

Frequéncia [Hz]

— XINGU (Kp =200}
ESTREITO (Kp = 20.0)

1231 59.62 ¢

Poténcia por conversor do bipolo [MW]

997
0.

+ + + 58.41 + +
3. 6. 9 12. 0. 3. 6. 9 12. 15.

Tempo [s] Tempo [s]

FIGURA 7 — Desvios de frequéncia observados para diferentes ajustes do controle de frequéncia do bipolo

Observa-se que, para crescentes valores de ganho proporcional do controlador, os desvios de frequéncia em ambos
0s sistemas séo decrescentes. Isto ocorre devido a agdo mais enérgica do elo de corrente continua provendo uma
maior modulagdo de poténcia em funcdo do desvio de frequéncia, suprindo parte da poténcia escoada pela
interligacdo CA. Observa-se que esta agao pode ser decisiva para evitar a atuagdo de esquemas de alivio de carga
(ERAC) em casos limites de intercAmbio.

2.3 Estabilidade a pequenos sinais

O sistema de controle de elos HVDC pode ser projetado com malhas de controle adicionais para efetuar a modulacéo
da poténcia transmitida, no sentido de contribuir para o amortecimento de modos de oscilacdo eletromecénicos.

A maior parte dos projetos HVDC utilizam a composicéo de sinais de frequéncia elétrica nos dois terminais para
efetuar tal modulagdo. A efetividade desta malha de controle, bem como a parametrizagdo a ser utilizada, sera
estudada sob a 6tica da analise linear de sistemas de poténcia e os resultados validados através de simulagdo nao-
linear no dominio do tempo.
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2.3.1..Estrutura do sinal adicional estabilizador do bipolo (POD)

Este sinal realiza a modulagéo da poténcia transmitida pelo elo de corrente continua em fungdo da diferenca de
frequéncia entre os terminais retificador e inversor. Uma funcdo de transferéncia é incluida com a finalidade de
condicionar a fase dos sinais que podem sofrer atrasos em fungdo dos tempos envolvidos no sistema de
processamento e de telecomunicag¢Bes, bem como delimitar a faixa no espectro de frequéncias na qual esse
controlador devera atuar. A figura 8 apresenta um diagrama de blocos simplificado da referida malha de controle.

Funcéo de transferéncia
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FIGURA 8 — Diagrama de blocos simplificado do sinal adicional estabilizador do bipolo Xingu - Estreito

A finalidade desta malha de controle € a de agregar amortecimento aos modos naturais de oscilagdo que sao
observados (e, naturalmente, que sejam controlaveis) pelos terminais do elo de corrente continua. Para garantir tal
efeito, a modulagdo da poténcia transmitida pelo elo deve ser realizada em fase com o modo de oscilagdo que se
deseja controlar.

A fungcdo de transferéncia considera apenas a parte linear do sinal adicional estabilizador. Para garantir o
desempenho apropriado desta funcdo de controle existem légicas responséaveis por realizar a sua desabilitacdo em
casos, por exemplo, que os terminais retificador e inversor venham a operar de forma assincrona. Os limites superior
e inferior do sinal de modulacdo também deverdo ser definidos de forma a evitar grande excurses da poténcia
transmitida.

2.3.2 Definig&o dos ajustes do sinal adicional estabilizador do bipolo 1

Os ajustes a serem adotados para o sinal adicional estabilizador do bipolo serdo obtidos através da analise
linearizada do sistema. Na figura 9 encontra-se os principais resultados obtidos a partir da andlise do sistema
linearizado: Mode shape (a), resposta em frequéncia a partir do diagrama de Nyquist (b) da funcdo de transferéncia
APord/Af e lugar das raizes para diferentes valores do ganho do POD (c).
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FIGURA 9 — Resultados da analise do sistema linearizado (foco no modo interarea associado a interligacéo
Norte/Sudeste)

O diagrama de Nyquist indica que, apds fechar a malha APord/Af, ndo havera necessidade de compensagéo de fase
para garantir que o aumento da contribuigdo proporcional ndo resulte em alteragées consideraveis na frequéncia do
modo. Este resultado é esperado uma vez que a velocidade de resposta do elo de corrente continua € muito superior
ao periodo de oscilagcdo que se deseja controlar e a sintese de um sinal de modulacao de poténcia em fase com a
diferenca entre as frequéncias dos terminais retificador e inversor introduz, em tese, o maior amortecimento possivel.

A figura 10 apresenta a resposta em frequéncia (diagrama de Bode) da fungéo de transferéncia do POD. Observa-
se que a sua faixa de atuacgao fica compreendida entre 0,15 Hz e 3,18 Hz, onde estdo compreendidos os modos
eletromecanicos de interesse (modos interarea e local).
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FIGURA 10 — Diagrama de Bode da fUngéo de transferéncia do POD

Para validar os resultados obtidos através da analise do sistema linearizado, foram realizadas simula¢des néo-
lineares em programa de transitorios eletromecéanicos. A figura 11 apresenta os resultados destas simulacdes para
diferentes parametros do POD.
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FIGURA 11 - Resultados da simulacéo n&do-linear

Constata-se um aumento expressivo do amortecimento do modo de interesse. Observa-se que a adogao de valores
elevados para a constante de tempo Tw (Figura 8) insere um modo de baixa frequéncia associado ao controle do
bipolo provocando modulagéo desnecesséria da poténcia transmitida. Face a este comportamento, recomenda-se
que se utilize valores da ordem de 1 segundo para esta constante de tempo.

A parametrizacdo proposta garante o amortecimento dos modos eletromecanicos para ambos os sentidos de
intercambio (Norte exportador ou Sudeste exportador), sendo que, quando houver inversédo do fluxo, devera ser
realizada a compensacédo de 180° para que o sinal de modulagéo seja estabilizador.

2.0 - CONCLUSAO

A utilizacdo de elos de corrente continua permite explorar os efeitos benéficos da modulagéo da poténcia transmitida
sobre o desempenho dindmico e a estabilidade dos sistemas a que estdo conectados, desde que as suas respectivas
malhas de controle adotem filosofias e par@metros adequados ao sistema a que estdo conectados.

A utilizag&o de grandezas fasoriais (mddulo e &ngulo) se mostra promissora para a deteccao de condi¢fes instaveis
uma vez que existe uma forte correlacéo entre o fluxo de poténcia ativa em uma interligagdo regional e o &ngulo entre
os fasores de tensdo nas suas extremidades. Esta caracteristica sistémica estabelece as condi¢cdes para um novo
conceito de Sistema Especial de Protecdo baseado em medi¢do sincronizada de fasores (MSF) para controle de
estabilidade transitéria quando de contingéncias no sistema.

Com relagdo ao controle de frequéncia, constatou-se beneficio consideravel quando da ocorréncia de contingéncias
multiplas que resultem em formagéo de ilhas elétricas. O elo de corrente continua permitird que estas ilhas operem
de forma assincrona, porém eletricamente interligadas e a modulagao de poténcia transmitida atenura os desvios de
frequéncia, minimizando o corte de carga por subfrequéncia (ERAC).

Com relagao ao sinal estabilizador, constatou-se que o elo possui grande potencial para amortecer modos interarea
de oscilagdo (modo associado a interligacdo Norte/Sudeste). Destaca-se que 0s ajustes obtidos através das
ferramentas de simulacédo de transitorios eletromecéanicos e de analise linear de sistemas de poténcia devem ser
admissiveis do ponto de vista de estabilidade dos controladores HVDC, razéo pela qual serdo necessarias analises
complementares do fabricante para validagéo dos ajustes finais a serem implantados no campo.
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