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INTRODUCAO s

« Aumento significativo na geracao de energia principalmente de origem
eolica e fotovoltaica na regiao Nordeste, até 2024.

* Necessidade de transmissao de grandes blocos de energia.

« Projeto P&D em curso avalia a viabilidade técnica e econdmica de um
sistema de transmissao entre o Nordeste e Sudeste em 1.000kV

»  Experiéncia internacional (6.000 km em operacao na China).
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Capacidade instalada de geracao (2015)

N NE SE S Total 95
5.000 3.000 16.300 19.500 43.800 20
2.300 3.500 7.000 1.600 14.400 2

1.700 1.700 151
300 500 800 133

7.300 6.800 25.500 21.100 60.700
5.000 9.700 36.000 10.000 60.700

6.500 12.300 51.500 16.600 ~85.000
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EXPANSAO DA GERACAO (2024) YXIV SNPTEE

Energia Elétrica

§

A expansao futura da
geracao incluira:

« 30 GW de hidricas N
« 10 GW de fésseis ¢ 9
« 8 GW de biomassa
« 20 GW de edlicas

« 7 GW de solares

Potencial de Geracao eolica
e solar (elipses vermelhas).
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TRANSMISSAO arsowse:
Horizonte 2015

Boa Vista;
'

Rivera'' WGP Alegre 70KV e o 1) Paranaita
7o MW \ 3 £600 KV cC - (1 Pauio Atonso
500 MW Y4 800 KV CC -
: © Centro do Carga

© Nimero de circuitos existentes

Viabilidade de inser¢dao de um Sistema 1000 kV na Rede Elétrica Brasileira - GLP/ José A. Jardini




- Eletrobras a{ nSTﬂfug e | l l || l B
Eletro .. "’ EREAERERAT =
ITAEE

BALESTRO (’ v
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Estudo de pesquisa (P&D Transmitir): Avaliacao economica de sistemas CA e
ClCr

« 10 projetos HVDC (x 300 kV a £ 800 kV, 2 a 6 condutores e até 3.000 km)
» 10 projetos HVAC (500 kV, 765 kV e 1.000 kV, 4 a 8 condutores)

Cl=a+bV+NS(cN+d) ($/km)
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SISTEMA DE TRANSMISSAO ECONOMICO e et
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== 2000 km

.t ==« HVAC mais econdmico em distancias <

‘ | = 1.200 km.
« 1.000 kV melhor para transmitir 2 3.000 MW
* 500 kV melhor para transmitir = 1.500 MW

HVAC
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INSERCAO DO SISTEMA 1.000 KV =

Novas usinas hidrelétricas sem reservatorios.

Demora no comissionamento de novas hidrelétricas.

Periodos de pouca chuva.

Despacho de térmicas (mais cara) para poupar reservatorios.
Necessidade de levar energia eolica/solar as regides de maior carga.

Linha 1.000 kV:

Trés trechos de 440 km.

50 % de compensacao série

85% de compensacéao de reator de derivacao (metade em cada
extremidade)

4.000 MW, 8x 795 MCM (~ 400 mm?), Tern ACSR.
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INSERCAO DO SISTEMA 1.000 KV
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Transmisséo de Energia Elétrica
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EXPANSAO DO SISTEMA 1.000 KV XXIV SNPTEE

Transmiss&o de Energia Elétrica

A B
B. Esperanca Milagres  Quixada q y
P“ G i Q Act Il Jodio Camara 3 - — I e2.605 2.579,2= I
C. Novo I————- 1.600 )2—’_ " %u:s.: ‘%x:u,a ”
2200 Piaui Il =i — — — — — — — — Sta. Luziag 3-000 —© o b +
Campina A

. J|Piaui Lo 1.460.5 -~ -1.4605
Sl BRSO OO S S ooooo0 | Grande N X >

R. Gongalves | 1.460,5 ,9%“ -1.460,5
Y |

| 1.460,5 %35 -1.460,5
|
|
|

-/
\Qadinho - ’3?
s I | 34345 34804 |
Q. Noval)’ 7 1.000 @— e L. Gonzaga —* E % *l
_______ / //// 1173.4 1167.2
i ¥ ourolandia_ -~ e D |—o3is  sdvedy | N
Buritirama : 1.900 - Morro do Chapéu I'233’3 -@' 2333 H 3-3.292’6 3.335, 8 “ ” E‘.I'l.l E:lé*.z ”
! [ T~ n I Lt %u:ax Eu'u
Gentiodo ! ! | SSeSTy I“ - x . 1974 1974
ouro Il iy 4 cpg 19T I
- : " 3 2926 3.335, 8 0.%00 1,014
600 el S3pEA I % % hoes E 2100 00
2100 s -2.100
I 31759 -3.150 o I - 5 o
[ % E | ' o=
't ~ 720.2 e
Localizac&o do aumento de 11 GW - v,
o >
¥ o~ hd 1.021
feito na geracao do PDE 2024 — [l $o % ||

regiao NE Fluxo de poténcia na linha 1.000 kV

Viabilidade de inser¢dao de um Sistema 1000 kV na Rede Elétrica Brasileira - GLP/ José A. Jardini




D Eletrobras ’ : ﬁf,ﬁﬁﬁﬂ | l I || l B
Eletronorte %N?} EREAEGRRAE
ITAEE BALESTRO

ECONOMIA DO SISTEMA DE TRANSMISSAO bl
Alternativas custeadas em comparacéao a alternativa 1.000 kV:
50(():kV
A B © D T
it it it it it it A ~aD—
ool Bololf Blolof Tolowt o o
| P D | P W I | T =
TGl Tl Rkl Tl e o 50
elelell felelell Rlel] Lo
Sistema 500 kV, 3 trechos de 440 km,
40% de compensacao série. Sistema multiterminal HYDC com

conversoras VSC, 3 trechos de 440 km.
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~ Descriggso  1000kv  500kv  Muliterminal - VSC
Linhas de transmisséo 2.508 3.404 1.910
‘Transformadores 355 0 0
‘Subestagées 1.410 1.014 487
Conversoras 0 0 3.784
'SUBTOTAL EQUIPAMENTOS 4.274 4.417 6.182
PerdasnasLinhas 394 988 255
Perdas nos Transformadores 102 0 0
‘Perdas nas Conversoras 0 0 433
TOTAL 4.770 5.405 6.869
‘Comparagdo com 0 1.000kV 1,00 1,13 1,44

CONCLUSAOQ:

 Significativo aumento na geracao eolica e solar da regido Nordeste (até 2024).

 Necessidade de transmitir grandes blocos de energia para regidoes com maior
demanda.

« Sistema 1.000 kV mostrou-se tecnicamente vantajoso € menos oneroso e oferece
boas possibilidades de futura expanséo.
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+ “Power Transmission Over Long Distances: Economic Comparison between HVDC and Half-Wavelength
Line” IEEE, PWRD, 2013.

« “Electromagnetic Transients in a 1.000kV system. Part | - Modeling and arc extension”. In: 2016 IEEE PES
Transmission & Distribution Conference and Exposition Latin America (T&D LA), Morelia, 21-23 sept. 2016.
http://ieee-tdlal6.org/.

+ “Electromagnetic Transients in a 1,000 kV System: Part Il — Line Energization, Reclosing and Insulation
Coordination.” In: 2016 IEEE PES Transmission & Distribution Conference and Exposition Latin America
(T&D LA), Morelia, 21-23 sept. 2016. http://ieee-tdlal6.org/

+ “Electromagnetic Transients in a 1,000 kV System: Part lll - Fault Inception, Cleaning and Load Rejection.” In:
2016 IEEE PES Transmission & Distribution Conference and Exposition Latin America (T&D LA), Morelia, 21-
23 sept. 2016. http://ieee-tdlal6.org/

« “Energization Study of an Ultra High Voltage Power Transformer Aimed at Connecting a 1.000 KV Line into
the Brazilian Power Grid”. In: XVII Encuentro Regional Iberoamericano de CIGRE (XVII ERIAC), Ciudad del
Este, 21-25 de mayo, 2017.
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“Basic Design of a 1.000 KV AC Line to Transmit Power from the Northeast to the Southeast Region of
Brazil”. In: XVII Encuentro Regional Iberoamericano de CIGRE (XVII ERIAC), Ciudad del Este, 21-25 de
mayo, 2017.

*  “Viability of Insertionof a 1.000 kV System into the Brazilian Network” In: XVII Encuentro Regional
Iberoamericano de CIGRE (XVII ERIAC), Ciudad del Este, 21-25 de mayo, 2017.

*  “Comparison of mitigation methods for commutation failure reduction on the Brazilian multi infeed HVDC
system”, In:Cigré Winnipeg 2017 Internacional Colloquium & Exhibition, sept. 30-oct. 6, Winnipeg Canada.

* “Resultados de estudos técnicos para insercdo de uma linha de 1.000 kVna rede tronco do sistema elétrico
brasileiro”, XXIV Seminario Nacional de Producdo e Transmisséo de Energia Elétrica, 22 a 25 outubro, 2017.

+ “Anadlise da tensdo de restabelecimento transitoria de disjuntores operando em sistemas UAT (1.000 kV)”,
XXIV Seminario Nacional de Producédo e Transmissdo de Energia Elétrica, 22 a 25 outubro, 2017.
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