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Transmisséo de Energia Eltrica

v'A avaliacao de seguranca da rede elétrica em tempo real € uma ferramenta importante no
apoio a decisdo dos operadores.

v'Nos ultimos anos, O CEPEL vem desenvolvendo ferramentas para avaliar a seguranca de
sistemas de poténcia.
v'Voltage Security Assessment — VSA., Dynamic Security Assessment — DSA., Small-signal Security Assessment - SSA

1. GUHLE, B. D., COSTA, M. R., BORGES, C. L. T.,, ALVES, F. R. M., “Integracdo de uma Ferramenta
VSA/DSA ao EMS SAGE”, XXIIl SNPTEE, Foz do Iguacu, PR, Brasil, 2015.

2. PARREIRAS, T. J. M. A., GOMES JUNIOR, S., TARANTO, G. N., LEITE NETTO, N. A., AMARAL, T. S.,
UHLEN, K., “Avaliacédo de Seguranca a Pequenos Sinais de Sistemas Elétricos de Poténcia com o
PacDyn”, XXIIl SNPTEE, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 2015.

Dando continuidade aos desenvolvimentos, neste SNPTEE, no GAT, os artigos propostos sao:
3. “Andlise de Contigéncias e Monitoracdo de Oscilagdes no PacDyn para Avaliagcdo de Seguranca
Dinamica do Sistema Elétrico” , apresentado no dia 23/10 pelo Thiago J.M.A. Parreiras

4. “Avaliacao pos-operativa de oscilacao naturais do Sistema Interligado Nacional utilizando
dados de tempo real”, apresentado hoje de manha pelo Ségio Gomes Junior

v'Com isto, a integracao da ferramenta de SSA ao SAGE foi sugerida.
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Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

v'Integrar a ferramenta de SSA (PacDyn - RTMO) ao Sistema EMS

*Apresentar ao operador a situacao da seguranca da rede elétrica em relacdo a oscilacdes naturais a
partir de graficos de fatores de amortecimento e de frequéncias dos polos dominantes do sistema
elétrico,

*Informando em tempo-real se o nivel de amortecimento esta ou esta se tornando inadequado.

Objetivo do trabalho !

Ferramenta
SSA
Fungdes de RTMO
Andlise de Redes
— .
E—— Configurador PacDyn
Tempo real Estimador

S.O Windows
A\ J

Integracao
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Transmissao de Energia Elétrica

E o Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia — SAGE,

desenvolvido pelo Cepel.
*Uma trajetoria de sucesso desde a pesquisa até sua aplicacao efetiva no SIN.
Amplamente utilizado, desde de pequenas subestacdes de distribuicao até
Centro de Operacao.
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Ambiente SAGE
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Atualizacdo dos Dados Fatores de Amortecimento
de Fluxo de Poténcia e Frequéncias dos Modos

Computador Dedicado

Dados de Fluxo de | :

Poténcia Iniciais Graficos de Fatores de

Programa PacDyn . N
. N o Amortecimento e Frequéncias
Monitoragdo de Oscilagdes

Dados Dinamicos
dos Equipamentos ' — Demai§ Fungdes do PacDyn
Monitoradas na RTMO

INTEGRAGAO DE UMA FERRAMENTA DE SSA AO SISTEMA EMS - GOP / Marcelo R. da Costa °

‘V'




P Eletrobras 1
Cepel ARQUITETURA DE TESTE LD

Transmisséo de Energia Eltrica

v O Simulador digital do sistema elétrico de poténcia (SEP) calcula a solucao de

fluxo de poténcia em funcao dos comandos simulados.
+ Simulador para treinamento de operadores, chamado de Topsim.

v O Sistema SAGE EMS se comunica com o Simulador
atraves de um protocolo de comunicacéo de dados da funcédo do SCADA.

v" O PacDyn calcula o amortecimento e frequéncia do sistema.

Amortecimento

Frequéncia Caso
Acdes Sugeridas Comandos Base

Simulador de Redes
PacDyn : SAGE EMS <:| Elétricas
Medicdes : %
Caso deA Fl".'xo analdgicas
de Poténcia e digitais

Curva de Carga
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Cepel SISTEMA TESTE XXIV SNPTEE
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US 11 &>—e— 22
5/5 1 —  20kV

INTEGRAGAO DE UMA FERRAMENTA DE SSA AO SISTEMA EMS - GOP / Marcelo R. da Costa




- Eletrobras ) 7
Cepel CENARIO DE TESTE XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

v'Dois modos de oscilacédo foram identificados no caso base do sistema teste:
O modo de, aproximadamente, 7 rad/s, que representa uma oscilacao existente entre as
usinas US10 e US11 do sistema,;
« O modo de, aproximadamente, 5 rad/s, que representa uma oscilacdo existente entre a usina
USOL1 e as demais usinas do sistema.

v'Foram ainda consideradas duas contingéncias (LT 15-16 e 28-29),

1,25

v’ Curva de Carga com 2 horas e 15
minutos de duracgao, entre o periodo de
10:15 até 12:30.

v'As cargas do sistema teste sofreu
uma variacao de +15% e -15% no
periodo de teste.

10:00
1015
1030
1045
11:00
1115
1130
1145
12:00
1215
1230
12145

Hora
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Cepel RESULTADO DA MONITORACAO EM TEMPO REAL ANIY SHPIEE
v’ Verifica-se que a variacéo da frequéncia é bem g
mais moderada, comparada com a do fator de Alerta do SAGE: fator
amortecimento. amortegimentoindesejado.
v' E ainda possivel notar a existéncia de pontos
de operagédo onde pelo menos um dos modos dwm X/ i
monitorados apresentou um fator de 3 il
amortecimento indesejado (inferior a 5%) para S

um acréscimo de até 15% da carga. I N

~
L

v Quando isso acontece, o sistema SAGE emite
um sinal de alerta ao operador.

ia (rad/s)

equénci

== MODE 0001 Normal Case

== MODE 0002 Normal Case

— MODE 0001 LT_15-16

== MODE 0002 LT_15-16

=~ MODE 0001 LT_28-29
MODE 0002 LT_28-29

4 T T T T T
13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:0
Tempo
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Transmisséo de Energia Elétrica

v’ Toda vez que o fator de amortecimento de um dos ]
modos de oscilagao do sistema ficava inferior a 5%,
v’ A funcéo do PacDyn com o célculo do despacho 6timo 1}
era ativada, TN
v’ Para manter o fator de amortecimento do modo g ik
correspondente para um valor préximo ao minimo (5%). L | | beming
Patamar de Geragao &
_ 1 2 3
SAIlES Valor Original (MW) Despacho Otimo Ajuste Final "]
(MW) (MW)
Uso1 2214,0 2101,3 2086,0 3]
uso7 1033,0 1033,0 1033,0 H
uso8 1170,4 1192,8 1135,0
US10 1256,0 1204,7 1198,0 ] e o
US11 1263,0 1222,3 1166,0 ThE TS
USl7 3014,7 3232,6 3347'0 ‘ 13:3‘0:00 14:0‘0:00 14:3‘0:00 15:0‘0:00 : 15:31310

Tempo
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Transmisséo de Energia Eltrica

v’ E possivel notar que o tempo em que o sistema
apresentou um fator de amortecimento indesejado
(inferior a 5%) foi menor, i

v'Em funcédo de alertas de baixo amortecimento emitidas

Patamar3

/

Rl = S NI Paamarz R
. . Y~ patamar1 e
v'O operador atuou na rede elétrica para solucionar o
problema apresentado. "
v'a partir do despacho 6timo sugerido. — T _—

v'Essa acao do operador no sistema garantiu uma
melhor operacao, expondo o sistema a problemas de i
oscilagao por menor tempo. ‘

— MODE 0001 Normal Case

== MODE 0002 Normal Case

== MODE 0001 LT_15-16

== MODE 0002 LT_15-16

== MOQDE 0001 LT_28-29
28-29

4 T T T T T
1330:00 14:00:00 1430:00 15:00:00 15:30:0
Tempo
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Sem indrio Nacional de Prod
Transmissao Eneg ia Elétri ca

Atuacéo-do operador

v' Comparando os resultados dos fatores de
amortecimento e frequéncias de acordo com a

curva de carga sem qualquer atuacao no sistema, gﬁpatamarz\A/_/J/_xL
com o despacho 6timo automatico e com a PN\

atuacao do operador. q g L% pespacho Otime atematon

nto (%)

Curva de carga (sem ag&o Corratia) -

v'Verifica-se que a curva de amortecimento com B e

atuacao do operador, durante o Patamar 2,
coincidiu com a curva de amortecimento com | T

despacho 6timo calculado pelo PacDyn.

d/s)

v'Isto comprova a importancia deste tipo de
ferramenta para a operacdo em tempo real.

THEEE

0D ase
ODE 0002 Normal Case

24

T T T T
13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:0
o
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Cepel RESULTADO DA MONITORACAO COMPARATIVA XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

v'"Mostrou-se a importancia da
obtencao de informacobes
sobre os fatores de
amortecimento e as

frequéncias dos modos de ‘
oscilacéo de sistemas N
elétricos de poténcia em .
tempo real, -
6 Patamar 2 |
' N N\

10 Atuacao do operador

[==]
1

v' De modo a permitir uma
melhor determinacao do

Fator de Amortecimento (%)

P 5%
Comportamento dinamico L MODE 0001 Norrmal C
& 4 - ! I Y arma dse |
y espacho 6timo automatico ormal Case
desses sistemas, para D ho 6ti Ati MODE 0002 Normal C
it b == MODE 0007 Mormal Case
possibilitar a melhoria de sua | _ " MODE 0002 Norma Case
operagc 30. Curva de carga (sem acao corretiva) L MODE O N e
2
1 3:3:}:0(? 14:‘]:}:1}(? 14:3::!1:0!} 1 5:1]:(?:0(!' 1 5:3:}:1]

Tempo
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

v' A integracéo da funcdo RTMO implementada no PacDyn e o sistema
SAGE EMS permite a monitoracdo em tempo real da estabilidade a
pequenos sinais de sistemas de poténcia de pequeno ou grande porte e de
seus modos de oscilacao.

v'Os operadores de centros de controle poderdo receber alertas de baixo
amortecimento de modos de oscilagdo monitorados emitidos pelo sistema
SAGE, auxiliando os operadores na manutencao da seguranca e melhoria
da operacao desses sistemas.

v'Portanto, essas novas informac6es de monitoragcdo em tempo real
permitem evitar possiveis problemas de oscilacao do sistema elétrico de
poténcia .
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Marcelo Rosado da Costa

Obrigado pela atencao.
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