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Transmisséo de Energia Eltrica

Por que modelar protecoes em estudos de estabilidade eletromecanica?
A atuacao de uma protecao altera a resposta do sistema

Quais as protecOes que podiam ser modeladas antes no Anatem?
*ERACSs e diversos relés (e.g. sub/sobretensao para geracao)
*Modelos Built-in (codificados no programa)

Quais sistemas de protecao podem ser modelados agora no Anatem?

*SEPs, ECGs e relés mais sofisticados
*Modelos CDUs (personalizados pelo usuario)
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“O estado de um sistema, para um dado

instante de tempo ¢,, € a informacao Eict?ti)os
requerida em ¢, tal que a saida y(t), para

todo ¢>t,, é determinada unicamente a partir En;?;da Saiga
desta informacédo e da entrada u(?),t>t,” Sistemi ?;némico 4

(CASSANDRAS e LAFORTUNE,
“Introduction to Discrete Event Systems”)
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SISTEMA A ESPACO DE ESTADOS SISTEMAA EVENTOS DISCRETOS

2H d26,, @
5 . Pm, = R
we dt .
8
=t (Eiced
w, ) x = {vermelho, amarelo, verde}
» VVariaveis de estado continuas » VVariaveis de estado discretas
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Variavel Descrigao Estados Possiveis
STCIRC Estado operativo de um circuito = {()7 1}
STGER Unidades ligadas de um grupo gerador x €{0,1,2,..., 2 At}
STSHT Valor percentual de shunt equivalente referente a t, —o0o<r <o
STLDM Valor percentual da magnitude da carga referente a t, =0/ < T < 00
STBSH Unidades ligadas de um grupo de banco shunt individualizado & € {0, 172 Nbsh}
ESTENT Unidades ligadas de um grupo de fonte shunt controlada T € {07 i ant}
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RELE DIFERENCIAL

IMPORT 11R
ILINR#LOCL
@
+ bDiRy sy pDIR2
(6) 8)
IMPORT 12R
ILINR,#LOC2 W’
i —> Dif2 Idif Commd i
+ P2 sort P Dismax P % NOT. Esé ont
IMPORT k111 > (10) (11) (12) -AND. ?’Ls) sTeIRe#LOCL | o
ILINI,#LOCL
ol | _ 7 Z
+ Difi — Difi2 /
o e o
.me?fgcz = Religamento Automatico
@ / BLOQUEADO %
s /
IMPORT  |SLIN
STCIRC,#LOC1
(14)

« Uso da Topologia de CDU permite que o relé seja instanciado em
multiplos circuitos
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e . X E M P L O Sanamissio s Enorga Sl
d Definicdo de Topologia
( Légica para abertura do circuito
ncd ( nome cdu ) 0014 IMPORT STCIRC SLIN #LOC1
904 Relé Diferencial com temporizacao fixa 0015 LOGIC .AND. SLIN EstL
(EFPAR (npar) ( valpar ) Sai EstL
DEFPAR #LOC1 04 primeira extremidade 0016 EXPORT STCIRC EstL #LOC1
DEFPAR #LOC2 05 segunda extremidade FIMCDU
DEFPAR #Imax 1.0 ajuste do relé 999999

DEFPAR #Tviol 0.10 temp. do relé + disj.
DEFPAR #Tpers 0. %
(nb) (tipo) (stip)s(vent) (vsai) ( pl )( p2 )( p3 )( p4 ncd (ntop) ( nome cdu )

1 904 _Rele dif 1

( Légica para atiaria dAa raléd

0001 IMPORT I d ~
oooz Tnront 1 118GA0 dos CDUs

eea3 IMPORT I haseados em Topologias
0004 IMPORT I

DEFPAR #LOC1
#LOC2

0006 SOMA I1R DifR 999999
I2R DifR
0007 SOMA I1I DifI .
2 o Fim do CDU boE Mudanga de
0008 FUNCAO X**2 DifR DifRz 10 i Parametros
0009 FUNCAO X**2 DifI DifI2 999999
0010 SOMA DifR2 Dif2
DifI2 Dif2
0011 FUNCAO SQRT Dif2 Idif
0012 DISMAX Idif Commd #Imax #Tviol#Tpers

0013 LOGIC .NOT. Commd Sai
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Com os recursos apresentados, podem ser modelados 0s seguintes
SEPs:

*(1.09.08) Esquema de Rejeicdo de Maquinas da UHE Trés Irméos

* (1.16.07) Esquema de alivio de carga dos Bcos de Autotransformadores
345 138 kV (225 MVA) da SE Campos

* (1.08.21) Esquema de controle de emergéncia da SE Montes Claros 2
* (3.16.24) Desligamento de unidades geradoras na UHE Tucurui quando

da atuacao do Esquema Suplementar de Protecédo com desligamento de
trés ou mais unidades geradoras de Itaipu 60 Hz
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Monitoracéo
o

Arnruo~RJIL38

’ o O | Objetivo: aliviar o carrega-

% - mento da subestacao
S > | 7 Estagio3 7
2 et Sensores: Correntes em

1.018 1760

g I O o circuitos monitorados

0.998

CAMPO1-RJ000 28.23 -28.03 6.53 29,05

o= E 2] Estagio 1 Atuadores: Abertura de
-51.2 > -51.2 . . -
‘ Estagio 4 circuitos selecionados (5

T

2041 2614

£ K e estagios de atuacao)

22.23
80.6 -76.8

>
14.03 22.23

’ 1.039
=E2:.6
1.040
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d1

G
@ﬂb .AND.
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DISMAX

(92)

IMPOR
ILIN #CIRC1

d2

52
.AND.

{ 1,

IMPORT
ILIN #CIRC2

.AND.

5

IMPORT
ILIN #CIRC3

@)
S| anp.

AND.
(2)
w L,
AND.
4,—» (84)
&)
(94) e
\AND.
4,_’ (86)
(74)
Fane Al
(95) JAND.
(88)

Desliga Circuitos/
7

x‘ﬁ
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DISMAX

IMPORT
ILIN,#LOC3 /
o7,
PORT /

G o

IMPOF
ILIN Lrm/

/ Desliga Autotrafo

A\

(diagrama parcial)
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CAMPOS-RJ138

175
R.LEAO-RJ138 IRIRI--RJ138
174 1728
N ~ CAMPOS-RJ345 38.0 =& 7>.1 I -0.5 0. 5<
Evento: Abertura simultanea
H -56.6 B
de dois transformadores e S
> @ 35 -4.75 MMX----RJ138 1.8
-23.1j = 32.25 SiE 1.0z
‘ 0.998 21.3 -21.0 66 ITALVA
- . > I 1765
" 6.1 -8.9 UTEC---RJ138
Objetivo: Provocar sobrecarga : ' Lo &
5 @i 53_>5j ;11.1 2200, 34.5 —33>.s
no tranSformador 0-9%8 pMpo1-RI000 28.23 -28.03 6.53 -9.03
148 111.1 -111.1
>
remanescente e observar a Scol ol ez o I
18.33 -9.53 9.53 -9.83
2 1.004 1.020  1.020 36.3 1.039 _35.4
atuagao do SEP CANBOZ-K7000 >6_7j 2 cacios-esise -9.0j
2130 2614 1.006
80.6 _76.8 -53.8
-14.03 22.23
1.031 80.6 -76.8
-47.5 >
-14.03 22.23
1.039
-62.6
1.040
-51.0
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I
f————
T=0. 500 it
i
Valor.d ferén
*Abertura do Circuito ?{56 ?49 %? 4001
*Abertura do circuito 147 — 148 — C1 : ]
(eventos do usuéario) A B
200 4" — FLXM 175 CAMPOS-RJ138 147 CAMPOS-RI345 3]
{! — FLXM 175 CAMPOS-RI38 147 CAMPOS-R)345
1l — FLXM 147 CAMPOS-R1345 148 CAMPO1-RJ000
'|_ — FLXM 175 CAMPOS-RN38 2614 CACHOE-ES138 1
-l = FLXM 175 CAMPOS-R38 2614 CACHOE-ES138 2
EEIID—_ = FLXM 175 CAMPOS-R138 174 RLEAOC-RIN38 1
T= 80608s: := — FLXM 1760 UTEC—--RJ138 1765 ITALVA-RJ138 1
*Abertura do circuito 1766282850221 1
100 1
1i
_h ________
10 |
ﬂ —_
:

Tempo - sequndos
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As funcionalidades apresentadas permitem que sistemas supervisorios
possam ser modelados com facilidade:

*Relé diferencial (uso de topologia de CDU)

*SEP 1.16.07

Os recursos apresentados permitem uma modelagem mais detalhada
do sistema:
 Aumenta a confiabilidade nos estudos de transitorios
eletromecanicos

*Outros sistemas supervisorios podem ser modelados como
controles coordenados
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