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Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

» Uso de dados reais de PMUs coletados e armazenados no concentrador de
dados do ONS:

> indice de correlagcdo entre as medidas obtidas pelas PMUs e o Estimador de
Estados do ONS;

» Estimacdo da reatancia e inércia equivalente entre duas areas de interesse
(nesse trabalho, representas pelo corredor Norte-Sul (Sudeste);

» Aplicacdo da estimacao da funcéo energia em corredores de transmissao do SIN,
através do conceito de transferéncias dominantes de energia,

» Comparacao de resultados entre os softwares Anatem, Organon e Matlab (aonde
foi implementado o algoritmo proposto), envolvendo a Funcéo Energia.
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Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

»Corredores de transmissao modelados como interconexdes entre duas maquinas
equivalentes ou grupos de maquinas coerentes;

»Nessas condicOes ideais, as tensGes e correntes sincrofasoriais de disturbios
podem ser usadas para estimar a reatancia equivalente do corredor, inércia
equivalente, energia associada ao disturbio e também o angulo de quasi-regime
permanente de separacéo do disturbio;

» A expressao da funcao energia é ajustada de modo a utilizar dados de sincrofasores
como frequéncia, magnitude e angulo das tensdes e correntes da barra e/ou circuitos,
no lugar de velocidade angular e angulo interno das maquinas, cujas medidas séo de
dificil obtencéo e em tempo real.

»0O conceito de estabilidade envolvendo a Funcéo Energia de Lyapunov ainda € um
problema a ser resolvido e aplicado, principalmente, em tempo real.
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emindrio Nacional de Produgéo e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» EAC (Equal Area Criterion) =» proposto, inicialmente, em 1938 (Dahl) =>
determinar a maxima excursao do angulo do rotor de uma maquina (curva P-9) e,
com isso, a estabilidade do sistema, sem ter que computar a resposta no dominio do
tempo, através de uma solucéo formal da equacao de balanco (swing);

» OMIB (One Machine Infinite Bus) = baseado na observacao da perda de
sincronismo de um sistema multi-maquinas através da separacgao (coeréncia) entre
dois grupos (grupo de maquinas coerentes e grupo de maguinas nao-coerentes);

» Pode ser visto como uma transformacao de um sistema de equacdes dinamicas
multimaquinas em uma simples equacao dinamica. Ha trés tipos: invariante no
tempo (EEAC) — ano de 1987 (Rahimi), variante no tempo — ano de 1990 (Rahimi) e

generalizado - ano de 1993 (Pavella). __
Mi= P =B, - B =P-R,sin (-9
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» EEAC (Extended Equal Area Criterion) = determinar os equivalentes maquina-
barramento infinito de sistemas multi-maquinas =» calcular a equacao de oscilacao
sistémica =>» aplicar o critério de areas iguais =» avaliacdo da estabilidade
transitoria;

> Limitou-se a modelagem classica dos geradores devido as imprecisées no calculo
da trajetoria P-6, quando considerado o modelo completo do gerador sincrono;

» SIME (Single Machine Equivalent) =» utiliza a mesma formulacdo do OMIB
Generalizado, mas €, tambéem, um método hibrido ou meétodo temporal-direto =
temporal pois analisa a evolugcéo do sistema multimaquinas com o tempo e direto,
pois se baseia na formulacdo do metodo EEAC em relacao ao conceito da energia.

Ele fol implementado no ano de 1996 (Zhang), 1997 (Pavella).
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Seminério Nacional de Produgao
Transmisséo de Energia Elétri ca

As equacdes de cada maguina, em cada grupo, sao reduzidas em apenas uma
equacao (Pacel omib - omib), e esse é o ponto forte desse método, sendo:

_ g, _ g ng
Fmﬂr'“f-'ﬂ - E Pﬂ'i'.F[ . Pa,gmpu = E;[J_WPEF[ . Mgr'upu = EF[=TWM|'{J Hmpﬂ = Mgmpﬂz ’mﬂf;[ E;[

e Worupo = MTEmM[“[

c L NC NC
Pop = Eﬁlﬁﬂk v P = EEIPEE v Paye= E;:Ei Fmk Poye = E;:Ei Pmk e Eum[hz E::_ ENL’

l

M Mye Poc P [Fer: Fene
M iy = ———— , E -:M-[———),P =M )
omib ME + MNE . omib gmib ML' MNE &,0mib omib - MNE
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ério Nacional de Produgao
Tars misséo de Energia EJétri e

Vi[O V2 /82
Gen . | Gen 2

Q=)

pés-falta

- _ a
Mﬁ— B, — P.sind (1) P — Psind= -2 (2)  V..= —P,6— P.cosd (3)

db) le =0, para Veg =0,
considerande § = 6° ==z Vo = —B,(6— &%) — P.,,,,(cosd —cos5%) (4)

METODOLOGIA ADOTADA:

GOW) =Vor + Ve (8)  Vee=- %(ms(ﬂm] - co5(§) + sen(Byss (8= 0)) (6) Ve = 3 (2EDQWT = HOW? (7)
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica
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7~ ‘Nc e N Validagéo do Algoritmo Proposto V-q
perador Nacional , . .. X
J BoF doSistema Elétrico Maquina x Barramento Infinito XXIV SNPTEE

D=0,1 p.u., t elim. = 100mseg, xtr =0.12 pu

Transferéncia de Poténcia - Antes e Apds o Evento (linha tracejada)

F (pu)

Diferenca Angular (%)

35

245

15

0.5

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Elétrica

Evolugdo do tempo
! ' ' ' ' posicdo angular (rad)
_ _______ _______ L - desvio de velocidade (rad/s)
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O‘Nc Ot N Validagcao do Algoritmo Proposto ﬁ
g pera or acional 1

do Sistema Elétrico Maquina x Barramento Infinito XXIV SNPTEE
D=0, t elim. = 100mseg, xtr = 0.12 pu Tenko o o
Fungéo de Lyapunay Evolugdo do tempo
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O‘Nc N Validag&o do Algoritmo Proposto V-q
g pera or acional 1

do Sistema Elétrico Maquina x Barramento Infinito XXIV SNPTEE
D=0,1 p.u., t elim. = 100mseg, xtr = 0.5 pu b s
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Subsisrema NorTe
J Uuse — - N
SRR e ENE — Correlacdo FNSxDifang COL-SM
@ Imperatriz 1 "‘| 25
)
1 | % =
Cotinas |\|r’ Nondes e — 20 y= 0,0048x- 0,8067
| | o R?=0,9919
v T a 15
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©
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c
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m
o
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Sewva da Mesa Subsisrema @
Sae Salvader 4 SE/CO k5
[a)
Serra da Mesa —— Serra da Mesa II Fluxo de Poténcia Norte-Sul FNS [MWI
SOO/230 KV SO0 KV

Intervalo de medicao entre
01/01/2016 a 01/01/2017
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Semindrio Naci
Transmi ssao Eneg Eé ca

» Estudo preliminar usando o software Anatem para a identificacao do conjunto de
maquinas coerentes para o corredor Norte-Sul.
- Aplicado curto-circuito na barra de Serra da Mesa, com queda de tensao de 35%;

- Remocao do curto-circuito apds 100ms;
- Abertos circuitos Serra Mesa — Gurupi C1 e C2 e SM2-PX2, isolando a Norte-Sul.

Excursdo da cuna potencia-angulo

2 -~ DELY 16 50 FURNA SUNEOOS | CENTRO DE MASSA ~= DELT . 00 10 GOMUNMUMEOM CENTRO DE MASSA ~~ DELT 419 %0 '\I{:UI'\DIDN CENTRO /W“v
- DELT 8 20 ITUMBIUHEOOS CENTRO DE MASSA ~ DELT = 904 10 ITAUNE0OS CENTRO OF MASSA ~ DELY 6424 10 TUCURSUNEOOL CENTRO ./ \\
- DELY 40110 L 30LTUNEO12 CENTRO DE MASSA DELY #1610 MACHADUME 003 CENTRO DE MASSA — DELY 5405 10 ESTRERMEONM CENTROC . o .\
e s
e \\
e Waguina: e .
¥ Equivalentes O D e A
2 do Norte = | s
3 e ’
bo E | s
H E i1 S
i o — - £ ¥4 /
e W3quinas L IO L RS NS S SO SO SOt .
L ety Vo e ' Equivalentes 1 /7
1 . ——— ; / do Sul \'x y
_*-‘_\\ ——— \S i
10+ ——— — St
ey : i e faadd
34 08 ) a wm
Tempo (9] 40
max(8;)—min(8;) max(Pg;)—min(Pg;) m - Mm

ind ifecoﬁ-gmgag " max (max(8;)-min(6;)) = max (max(Pg;)-min(Pg))

1273.80 [MW.5] 440 47 [MW.5]
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ONSE s CASO REAL DE UMA (-
PERTURBACAO NO SIN e
» No dia 29/01/17, as 22h32min ocorreu uma perturbacédo que teve inicio com o
desligamento automatico das LTs 500kV Xingu-Tucurui (C1 e C2), devido a um curto-
circuito simultadneo, que isolou o sistema Manaus/Macapa/Belo Monte do restante do
SIN. Essa perturbacao causou uma variacao significativa na diferenca angular do

corredorNorte-Sul. Apos 25 min, as maquinas do Norte foram ressincronizadas ao SIN.

: Poténcia Elétrica Trfisica Circuilo C2 - Colinas-Miracema : Fluxo C0|inaS-Miracema c2
: e ) 400
:m; A i . 300 L . e T
ol | g 200 ] |
100 . -%—m 100
=
g o I 2 0
é,.m_ . h CEeT : 2 400
i - i 200
‘ fe -300 | BN
am |- - ..‘" ~
: : -400 N,
40— . B . B . E—-
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o U O J 0 =] 0 Q ] 3 @ g 9 =] )
: i I o~ N ~N o~ o~ ~ o o o o
. N i i ~ ~ ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
0 o 000 150
—LT 500 kV Colinas / Miracema C2 (29/01/2017)
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Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

, Tensio na Grcuit C2.d Colnas pra iracem (1) Diferenga Angular Norte-Sul Filtro Pasza Banda oo Diferanga de Frequéncia Norte-Sul
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ONc Opersdorecionsl  ESTIMATIVA DA INERCIA E DA REATANCIA ;gﬁ
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' EQUIVALENTE XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Trés métodos diferentes: 1) estimacao via base de dados, 2) ROCOF (df/dt) e 3)
meétodo proposto (minimos quadrados nao-linear).

USINA N® UNID MVA UNID H(s) MW.s 1 f Zn AP;
FURNAS 8 160,00 5,00 6400,00 H __ 2 n &i= 1Rocofz-
ITUMBIARA 6 365,00 4,31 9438,90 — -
ILHA SOLTEIRA 12 178,60 3,85 8251,32 eq_NSul Z?:l Snt
GBM 4 73,60 2,35 691,84
ITA 5 305,00 5,00 7625,00
MACHADINHO 3 418,50 3,00 3766,50 Tempo UTC (+3h) PMU ROCOF (Hz/seq)
TUCURUIL 5 350,00 5,00 8750,00 2017-01-30 00:32:29.783 Colinas-Miracema C2 472
TUCURUIS a 350,00 4,00 5600,00 2. -
ESTREITO 5 5180 500 <464 50 2017-01-30 00:32:29.783 | Serra da Mesa-Gurupi C2 -1.76
MANAUS/MACAPA - 1042,00 (total)** 2,24 2334,08
BELO MONTE - 2716,00 (total)** 4,50 12222,00 AP =45 MW, Sprs—raica = 395 MVA
ENERGIA CINETICA TOTAL 70544,44
* Grupo de Maguinas, ** MVA total do grupo
H =2.44 [s]
H,,Norte = 4,40]s] HoqSul = 4,16[s] eq_Nsul
__ HegNorte x HegSul _
Heq_NSuI - HegNorte+ HoqSul ==> Heq_NSuI =2,13 [S]
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ONS oo ESTIMATIVA DA INERCIA E DA REATANCIA <<=
‘*J do Sistema Elétrico E QUlV ALENTE XXIV SNPTE_EE

Seminrio Nacional de Produgao
Transmisséo de Energia Eltrica

3) método proposto (minimos quadrados nao-linear)

» Ajuste entre a Poténcia Elétrica e Diferenca Angular;
» Reatancia e Inércia Equivalente ajustadas de modo a satisfazer as equacoes:

p = ViVosen(Af) [pu] e H = ViVscos (ABp)Q2 [pu]

Xeq 2Xpqw?

» Conhecida a diferenca angular o algoritmo realiza um ajuste para encontrar o
valor da reatancia equivalente. Apds o ajuste da curva, os valores foram (t0+):

Xequsu. . = 01529 [pu], X = 0.1562 [pu]

pré eQNSqués

HE’Q_NSUI_pré = 2,14 [s], Heq_NSuE_pés = 2,01[s]
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ONC OperadorNeciorsd - FUNCAO ENERGIA — ABORDAGEM PROSPECTIVA ;e‘ﬁ
@ do Sistema Elétrico
' RESULTADOS MATLAB COM DADOS REAIS PMUs  XXIVSNPTEE

Transmisséo de Energia Elétrica

Energa Vy Cinética - Conedor Norte-Sul Energia Vo de Potencial - Coredor Note-Sul Energia V de Balanco - Coredor Norte-Sul
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Ve Nc OpersdorNacensl FLUXO DE POTENCIA — ANAREDE E ORGANON |
§ ESi e Wi PONTO DE OPERACAO INICIAL XXIV SNPTEE

Transmisséo de Energia Eltrica
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235 | - | 2 e wrzoms 104 R 10171_7.25 e
1.047 ol i 93917-TOPK—500P01
. w - - 3008
a¥o oyl ol 4442
IR I
I bRl AT Bl R VN = 5‘13 H 5413
-0.0 .t 4727 -408.4
/ 1066/_5390 1.006/_9.99
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S PMU / ANATEM / ORGANON XXV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

ONS oot VALIDACAO DA DIFERENGA ANGULAR <
>

Diferenca Angular Morte-Sul Filtro Passa Banda )
8 e T 1 1 1 = (O CAPSO0- SHGR2 TCS500 o Difang Norte-Sul OrgaHOﬂ
i vie7es | : : : VAng 93837-7237
—— : : :
! { ]
] ) IR T O ETY EERREERRE
| 43914
—
4 g g P |
2553
§
D T
wn
@
5
B 0l ] 027
=
E
0
S 21937
&
L= I U RO S UV SRR
-4 4620
§
£.8004
: : : : : ' : ! | 81388
-1 230 1';0 1;{) 1‘;0 1_}0 1{‘;0 o 2l ; 3 i : 0.0000 10.0086 200173 30.0259 40.0345 50.0432 60.0518
Tempo (seq) | | b f f 4 Time= 35405y= 68014 TeVAng 938971237 Time (s)
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dSutemeEliticc — Geoelétricas Separadas (Manaus/Macapa — SIN) XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

ONS Bpersdor Niciond Comportamento de Frequéncia das llhas (xﬁ

— FMAQ 8597 10 BALB-EQV-26GR — FREQ 8200 JURUPA-PA500 = FREQ 7100 GURUPI-TO500 freas Organon

62.4299

Freq(Hz). 8597 BAL]
Freq(Hz): 8200 JUR
Freq(Hz): 7100 GUH

62,96

622292
62.0286
61.8279
62,12 ez
61.4266
61.2259
61.0252

61,28

60.8246

£0.6239

60.4232

T e — —

£0.2228

60.0219

59.5212 W

i ' ' ! £9.6205
59,6 T T T T 1 0.0000 81217 182435 273652 36.4369 456087 547304 63.8521 728739 820956 812173 1003381

0, 20, 40, 60, 80, 100, Time (s)
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13

" ’N c Operador Nacional
. @ do Sistema Elétrico

FORMACAO DE ILHAS - ORGANON

:ﬁ

CALCULO DO iNDICE DE ESTABILIDADE XXIV SNPTEE
! ! Met Data & Param/Cpticns Contingency I Margin(MW) I BackSwing I Stablndex I C3 I
! - Synchr. Gen. Data dupla-TU-kI+tr 0.0 Yes 0.537 6425
- ! Power Flow Results dupla-TU-XI+tr 1739 Yes 0.968 8224 8225 85495
= . Tirme Domain Summary dupla-TU-XI+tr 648.6 Yes 1.000 7050 7064
L .l TD_01 Margin
----- B PF_21 Phase Shift = || Bus Bus Mame I Area I Zone I Island # Swing # Swing Mame I
------ . PF_22 Swing Buses 8250 JURUPA-PA230 &0 1 2 5m L50LT-19GR
..... .r PF_23 Islands 8225 CMUMEZ--1GR 82 1 2 5m L50LT-19GR
...... . PF 24 OC Llnks 8224 CMUMEL--3GR 82 1 2 5m L50LT-19GR
..... ... pF 23 15|3nd5 || 8595 MAUAEL--2GR 85 1 2 sm L50LT-19GR
Fluxo @ PF23 Islands | 6425 TUCURS--1GR 50 2 501 15OLT-19GR
Poténcia
pre-falta _____ : pF BIsIands || 7050 SANTQ---9GR 8 1 3 7064 SAMNTO--30GR
..... .,, p|: BIsIands || T064 SANTO--30GR 48 1 3 7064 SANTO--30GR
----- -r PF_23 Islands || 36 5.MESA--3GR 1 501 LSOLT-19GR
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ONS ot ENERGIA CINETICA =
@ do Sistema Elétrico 4 -
~ INDIVIDUAL — POR MAQUINA XV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

i Organon [ P Organon ECind S Mess Organon

‘ Vielpuy 82680 L Vigi(pu) 6410

L0130 01598 04018

0.0108 0.1331 0.0848

0.00% 04062 0.0675

0.0065 00794 00504

00043 00526 0033

02 00258 00161

0.0000 20010 M‘ 2000 iL

0000 000 0073 3000 AOME 500 GOMS 00000 10003 0073 30050 40045 50042 600513 00000 100 200173 008 4035 S004R G005
Time (s) Time (5) Time (g)
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Produto Escalar: Pac.(Delta Teta) — Sistema Estavel XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

do Sistema Elétrico

ONS sl Nagional Margem de Estabilidade — Organon ;fiﬁ

1 Estabiidade Jurupari Organon £ gaq MEStabiidade Sticsa Organon
Dotpr(pu): 8200 Dotpr(pu}: 36
0.0403 3.7807
0.0368 3.4670
0.0332 3.1534
0.0296 28397
0.0261 25260
0.0225 22123
0.0189 1.8986
0.0154 15849
00118 12712
0.0082 0.9575
0.0046 06438
0.0011 0.3302
-0.0025 0.0165
-0.0061 -0.2972
0.0000 54597 109195 163792 218389 272887 327584 382182 436773 491376 545974 60.057 0.0000 5.4597 10,9195 16.3792 21.8389 272987 327584 382182 436779 49.1376 54.5974 60.0571
Time (s) Time (s)
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Operador Nacional
do Sistema Elétrico

ONS

VALIDACAO SIMULACAO ANATEM X ORGANON
FREQUENCIA E ANGULOS — CASO INSTAVEL

— FMAQ 3610 S.MESA---1GR

64 o == FMAQ 826910 SANTJARI-1GR
— FMAQ 839710 BALB-EQV-2GR
= FMAQ 860910 PIE_MAMA-4GR
= FMAQ 861010 PIE-GERA-4GR
63 o FMAQ 8611 10 CROCHA_E-3GR
= FMAQ 858510 MAUA-BLC-2GR
= FREQ 8200 JURUPA-PAS00

— FREQ 7100 GURUPI-TO300

52 FREQ 7303 CO-MI2CAP500
==FREQ 7237 5M-GR2TCS5500

61 4

¢
XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

— DELT
~— DELT
= DELT
— DELT
= DELT

DELT
— DELT
— DELT
= DELT

DELT
== DELT
~= DELT
—= DELT

80010 GEMunhoz-4GR
641910 TUCURUIL-5GR
904 10 Ita------ 4GR
50110 LSOLTE-15GR
91510 Machadin-3GR
5585 10 ESTREITO-4GR
672910 EMOMNTEL--7GR
8224 10 C.NUMNES1-1GR
8269 10 SANTIARI-1GR
8597 10 BALB-EQV-2GR
8609 10 PIE_MAMNA-4GR
8610 10 PIE-GERA-4GR
8611 10 CROCHA_E-3GR

CEMNTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA

CENTRO DE MASSA

CEMNTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA

CEMNTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA
CEMNTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA
CENTRO DE MASSA

CEMNTRO DE MASSA

A T
20,2 204 20,6 208 21 21,2 214

Obs.: Nessa simulagdo, apos a
abertura do circuito duplo de
TUC-XNG(simulagdo: 20.3-
20.4s), as maquinas de BELO
MONTE nao foram desligadas,
configurando-se um cenadrio
de instabilidade em relagao as
maquinas dessas ilhas, devido
a frequéncias elevadas.
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— 7T — T —
208 27 712 14 Tempo - segundos
Tempo - segundos
fregs O ga o

Freq(Hz): 8597 BAL
Freq(Hz}: 8200 JUR

S0.677S Freq{Hz}: 8224 CHU|
Freq(Hz=): 904 A

60.5287
Freq(Hz): 8609 PIE
Freg(H=) S609 PIE

S0. 3793 Fregq(H=): 8611 CRO|
Freg(H=) 915 MACH
F H 1 502 JuPl

V ' /__,, =
—
59 9333
587
20.2469 20.2871 20.3Z274 Z20.3676 Z20.4078 Z20.4450 20.4883
Time (s}




0.0034

0.0027

0.0020

0.0013

0.0006

-0.0002

N
Al

E.Cin.ind TUC

\

Operador Nacional
do Sistema Elétrico

Organon

Vkei(pu): 6425%10

20.3678

36086

3.0318

1.3004

07233

-0.4308

E.Cin. TUC

20.3932

20.4186

20.4440

20,4694 20,4948

20.5201

Time (s)

Organon

Vke(pu): 6425

20.2609

202988

20.3367

20.3746

20.4125 204504

20.4883

Time (<)

0.0180

0.0151

0.0122

0.0094

0.0065

0.0037

0.0008

-0.0020

20,0265

0.0162

-0.0457

-0.1076

-0.1695

-0.2314

02032

-0.3551

-0.4170

203100 20.3457

Margem de Estabilidade — Organon
Produto Escalar: Pac.(Delta Teta) — Sistema Instavel

E.Cin.Ind C.Nunes

Organon

Vkei(pu): 8224#10

20.1084
Time= 200445y =

20,1923 202752
~0.0000 Tile: Vkeipu): 8224#10

M Estabiidade BMonte

203581 204411

20.5240

Time (s)

Organon

Dotpripu}: 6729

203813 20.4170

20.4527 204883

20.5240

Time (s}

0.0157

-0.0227

-0.0810

-0.0994

-0.1378

-0.1762

-0.2146

-0.

20.3194

0.0443

-0.0149

-0.0740

-0.1331

-0.1923

_0.2514

-0.3106

20.3076

M.Estabilidade Tucurui

\

XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Organon

Dotpripu): 6425

20.3475

W Estabilidade CNunes

20.3757

20.4038

20.4320 20.4883

Time (s}

Oorganocn

Dotpripu): 8224

20.3428
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20.3780

20.4131

20.5188
Time (s}




(‘ vl
XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

ONSE oot CONCLUSAO

»>Através de cenarios de comparacao entre os softwares Anatem e Organon,
determinou-se com, com grande propriedade, o ponto inicial de operacao, em cada
simulacéo, cujas respostas, no dominio do tempo, foram, praticamente, as mesmas,;

»A abordagem pratica, de estabilidade transitéria, através de métodos indiretos ou
hibridos, como o SIME ainda nao é aplicada em Centros de Controle através de
DSA (Dynamic Security Assessment);

> A computacao da Energia de Potencial ainda € um obstaculo pois € necessario
ter-se o angulo de equilibrio, em regime permanente - apos eliminado o evento;

> Esse trabalho trouxe uma contribuicdo nesse ambito, através do uso de Medicéao
Sincronizada de Fasores (PMUs), com a abordagem da determinacao da Funcéao
Energia (Cinética e Potencial) através de modos dominantes da Energia;
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(‘ vl
XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

ONSE oot CONCLUSAO

» O software Organon possui implementado, no seu algoritmo, a Funcao Energia e
as Margens de Estabilidade — através de indices numeéricos — que se mostraram
mais robustos do que através de margem por MW (acelerante ou desacelerante);

» O projeto de Medicao Sincronizada de Fasores (SMSF) do ONS, em implantacéo,
tera um modulo DSA com a finalidade de se determinar a transferéncia dinamica de
limites nos principais corredores do SIN — aonde, atualmente, poucos Centros de
Controle ao redor do mundo o possuem, em operacéao, no Tempo Real,;

> Por fim, esse trabalho mostrou a possibilidade e a viabilidade de, atraves do uso
de PMUs, determinar a Funcdo Energia de um modo simples e eficiente, através da
transferéncia de modos dominantes de Energia.
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