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Sobre o Trabalho

Aplicacao do Projeto de Graduacao:

Implementacao e Desenvolvimento de um
Sistema de Comunicacao no Simulight

Desenvolvido no LASPOT
(Laboratorio de Sistemas de Poténcia)

Agradecimentos ao CNPq



Sobre o Trabalho

Simulador para Redes Elétricas
com Geracao Distribuida

[ Simulagdo Dinamica Completa (Método Alternado)

mica Completa (Método Alternado)

Menitoragio Gréfica

~ i Tha Elétrica #1 A~
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H® Estado Lgico

[SE-02]HZ-02
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B 10.0000 SE-05 CARGA c-05 APLICADO DEGRAU EM PARAMETRO DE EQUIPAMENTO
B 10.0000 SE-05 CARGA Cc-0s APLICADO DEGRAU EM PARAMETRG DE EQUIPAMENTO

100.000 e

Importar Eventos. .. [] Eventos... =
Opcies { Parametros  Controles
Método: Alternado

Tempo Inicial (segs): 100.000

Tempa Final (segs): 110,000
Passo de Simulagio (segs): [0.005
[ Relés bloqueados (Trip)

[] Detectar Thas Instéveis

[ visualizar atuaco de limitadores ativos

[ visualizar atuacio de tape de LTCs

[ Medidores... | | [ Torgdo nos Geradores... || [ Restaurar Caso...

Eechar
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Simulador de Sistemas de
Energia

Desenvolvido na COPPE

Implementado em C** com
Orientacéo a Objetos



537

Topicos

_Sobre o Trabalho
_lIntroducao

_Objetivos
_Desenvolvimento
_Aplicacao e Resultados

_ |Conclusdes e Trabalhos Futuros



637

Introducao

Maquinas rotativas em sincronismo

[ X w

Sistema Elétrico

.
»
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Introducao

Limites de Seguranca para a
Frequéncia

Sub/Sobrefrequéncia pode
danificar equipamentos

Solucao: Regulacao de
Velocidade das maquinas
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Introducao
dw
Regulador de Velocidade E X Pmec _ Pele

A

Centro de Operacoes

I

Regulador de Velocidade

CEE

1. Ajustar o despacho (Pyec)

2. Atender a demanda (P,;,.)
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Objetivos

g

Regulador de Velocidade

|

Regulador de Velocidade
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Objetivos

Regulador de Velocidade Regulador de Velocidade
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Area de Controle Azul Area de Controle Vermelha
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Objetivos

r ___________ 1 r __________ 1
l I |
| . I
I Centro de Operagodes I 1 Centro de Operacgoes |
l T I
l I I
I Y I I v I
| I

Regulador de Velocidade I Regulador de Velocidade I
l . |
h e e e e e e e e e - o oo o o e e e o e e .|

Area de Controle Azul Area de Controle Vermelha

1. Manter a Frequéncia em 60 Hz

2. Manter o intercambio de poténcia entre areas agendado
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Objetivos

Controle Automatico de Geracéao (CAG)

1. Manter a Frequéncia em 60 Hz

2. Manter o intercambio de poténcia agendado entre areas
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Desenvolvimento

Trabalho desenvolvido:

—oram feitas algumas adi¢coes no Simulador

mplementados modelos de CAG e outros

controles



Desenvolvimento

Transformador Disjuntor
A
Medidores Relés
Regulador de Velocidade

Subestacao

Rede Elétrica

Adicées no Simulador
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Desenvolvimento

Regulador de Velocidade

Transformador Disjuntor
Medidores Relés

Y

S

Subestacao

Unidade Terminal Remota (UTRM)

Rede Elétrica

Adicées no Simulador
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Desenvolvimento

Transformador Disjuntor
A
Medidores Relés
Regulador de Velocidade

>

$ A

S

Unidade Terminal Remota (UTRM)

Subestacdo

(@] A

Centro de Operagoes

CAG

SCADA

Supervisory Control
and Data Acquisition

()
]’J\

Controles Centralizados
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Rede Elétrica

Adicées no Simulador

SCADAS de outros
Centros ou outras
Subestacoes
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Desenvolvimento

Estagios da Regulacao de Velocidade

1. Regulacao Primaria
Estabilizar a velocidade (torna-la constante).
Controle Local. Diferente em diferentes tipos de geradores.

2. Regulacao Secundaria (CAG)
Ajustar a velocidade para que se mantenham os 60 Hz de
Frequéncia.
Controle Remoto.



Desenvolvimento
Modos do CAG

1.

60 Hz

TUFF

Flat-Frequency (FF)
Restabelecer 60 Hz.

<=

Tie-Line Bias (TLB)
Restabelecer 60 Hz e
intercambio liquido de
energia.
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Aplicacao
Sistema trifasico balanceado
3 unidades geradoras — duas
térmicas e uma hidrelétrica
A A Baseado no equivalente de 9

barras do Western System
Coordinating Council (WSCQC)
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Aplicacao
Sistema trifasico balanceado
Area de Controle Azul ; Area I 3 unidades geradoras — duas
e Controle térmicas e uma hidrelétrica
Verde
A A Baseado no equivalente de 9

barras do Western System
Coordinating Council (WSCQC)

Dividido em 3 Areas de
Controle

Area de Controle Vermelha
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Aplicacao
Cada area possui uma
demanda e uma geracao
-53,5 MW
PR N Intercambio Liquido:
! \
i | —
\ ) Pnet - Pgerado _ Pdemanda
j - - >
- = \, -~
/ S / A Y
1 \ t \
| I 1 I
\ / \ /4
~ - - s .  we v
+62,5 MW -6,5 MW

Perdas na transmissao: 2,5 MW
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Aplicacao

Controles Remotos
Centralizados

Centro de Operacées da Area

CAG Cada area de controle possui

. um CAG
‘ 60 Hz\ | « \

Centro de Operacoes
do Sistema




Aplicacao

Centro de Operacoes da Area

CAG

mie min

1

Avaliador de Estado
de Seguranca

Centro de Operacdes
do Sistema

26/37

Controles Remotos
Centralizados

Cada area de controle possui
um CAG

O avaliador de estado do
Centro de Operacdes do
Sistema pode desabilitar o
CAG das areas.
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Aplicacao

Controles Remotos
Centralizados

Centro de Operacoes da Area

CAG Cada area de controle possui
' um CAG
‘ 60 Hz\ | <= \
O avaliador de estado do
1 Centro de Operacdes do
I Sistema pode desabilitar o
A e Seqirarc CAG das areas.

Esquema de Alivio Para casos m.ais severos de
d&;;ga subfrequéncia, um corte de
carga pode ser feito pelo
Centro de Operacdes
do Sistema E RAC .
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Resultados

Simulacoes:
« Aumento de carga de 25% na area Azul, CAG:

1. No modo FF (Flat-Frequency)
No modo TLB (Tie-Line Bias)

2
3. No modo TLB com uma interligacao aberta
4

No modo TLB com perda de geracao de area
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Resultados

Observacoes:
Controles Rapidos
Disturbios severos

Facilitar a visualizacao
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Resultados

Casos 1, 2 e 3 — Frequéncia (area azul)
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Resultados
Casos 1, 2 e 3 — Intercambio Liquido (area vermelha)
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Resultados
Casos 1 e 4 — Frequéncia (area azul)

60 —
Em estado de emergéncia, o CAG
€ desativado e apenas a
59.5 regulacéo primaria atua.
Perda do gerador da
< area vermelha
T 591
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Resultados
Casos 1 e 4 - Intercambio Liquido (area

vermelha)
60 F ;m::::”‘”‘ . e
O intercambio liquido da
0k area vermelha agora é
nulo com o corte de
20| Perdado gerador da carga
— area vermelha
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atender a sua demanda
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Conclusao

> Permite simular um controle importante, utilizado no
Sistema Interligado Nacional (SIN)

> Modelagem de partes importantes dos sistemas de
energia:

> Sistemas de Comunicacoes
> Centros de Operacoes
> Controles Centralizados

> Esquemas remotos e sistémicos de controle e
protecao
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Trabalhos Futuros

> Implementar:

» Area de Controle com Geracéo Eolica e/ou
Fotovoltaica.

> Esquemas adaptativos de CAG.

> Novos controles de protecao.
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Obrigado!

“

Centro de Operacdes NE do ONS. Foto/Divulgacdo: CEPEL (obtido em 08/11/2015)



