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Introducao e Principal Objetivo XXIV SNPTEE
* Definir os condicionantes ou requisitos basicos necessarios para a modelagem de
Compensadores Estaticos de Reativos (CE, CER, SVC) no programa de transitorios
eletromagnéticos ATP, bem como analise e aprovacao do modelo;

* O modelo do SVC é um requisito especificado no Anexo Técnico do leilao de
transmissao e ainda reforcado pelos Procedimentos de Rede do ONS;

 E de responsabilidade do ONS a avaliacdo do desempenho do Sistema Interligado
Nacional (SIN) para otimizar seus controladores mais rapidos, o que garante que as
tensdes estardao dentro de uma faixa operativa aceitavel e segura em relacao a
sobretensodes transitdrias e temporarias, bem como aos afundamentos de tensao;
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Requisitos Basicos de Modelagem XKIVSNFIEE

Seminds

Transmisséo e Energia Elétrica

e Afalta da modelagem representa uma pendéncia nao impeditiva ao comissionamento e
energizacdo > Penalizacdo de 10% na RAP;
* Modelo do SVC para ATP é para transitorios eletromagnéticos de manobra;

* Osrequisitos de modelagem serao divididos nos seguintes topicos:
* Requisitos gerais da modelagem;
e Requisitos do sistema de controle e funcdes protetivas;
* Requisitos do circuito de poténcia (transformadores, filtros de harmonicos, TCR,
TSC, capacitores de surto, etc.);
* Requisitos de Simulacao, Rede, Validacao e Inicializacao do Modelo;
* Requisitos do Relatério/Manual de Usuario do Modelo.
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Requisitos Geral de Modelagem XXIV SNPTEE
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Transmisso de Energia Elérica

* Modelagem -> tarefa complexa e demanda um conhecimento profundo do sistema de
controle real do SVC e do programa ATP;

 Este conhecimento é de importancia fundamental para a modelagem do SVC para
estudos de transitdrios eletromagnéticos de manobra (estudos deterministicos e
estatisticos);

* O desenvolvedor do modelo deve proceder a validacao do modelo do SVC desenvolvido
no ATP com as simulacdes em tempo real (HIL), com a réplica do controle e suas
principais funcdes protetivas.

* Em caso de modelagem de SVC multiplos, o desenvolvedor devera se assegurar que os
modelos sao adequados para serem simulados em um mesmo caso do programa ATP;

A documentacao do modelo deve conter documentos do projeto basico do SVC, tais
como: estratégias especiais do controle, dimensionamento dos componentes do SVC
(projeto basico do SVC), ensaios no transformador de acoplamento, etc.
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Requisitos de Controle XXIV SNPTEE

rvmsw;\ao o Energia Biyica

* Modelagem ATP -> TACS ou MODELS. Cabem aos agentes eventuais atualizacdes e
manutencdes;

O controlador de estabilidade — Stability Controller / Gain Supervisor - devera ser
modelado de forma fidedigna ao equipamento real, com o intuito do SVC ter bom
desempenho em situacoes de baixo e elevado nivel de poténcia de curto-circuito;

* Parametros e ajustes sistémicos—> definidos na mesma sessdo, como grandezas globais,
gue possam ser definidas unicamente no cddigo e que sejam validas por todo o cédigo
do controle=> SINCLUDE ou caixas de entradas do ATPDraw;

* Ajustes sistémicos: a) ganho global do SVC (controlador Pl); b) légica de subtensao ; c)
estatismo; d) Vref e aplicacdo de degrau; e) parametros que tém acao de bloqueio e
inicializagcao do modelo;

* O modelo deve representar adequadamente as acdes de controle, com finalidade de
protecdo ao proprio equipamento: disparo  protetivo, curva/ciclo de
sobretensdo/sobrecarga indutiva.
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Requisitos de Controle / Main Circuit LA

ransmisséo de Energia Elétrica

* Dois modelos do SVC -> i) modelo aprovado conforme FAT; ii) modelo final apds o
comissionamento (“como construido”).

Main Circuit

* O modelo do SVC para o ATP devera ser capaz de reproduzir todos os modos degradados
desse equipamento, definidos no seu projeto basico (manual do usuario);

* Transformador = curva de saturacdo (joelho, Xac); para-raios(PR) AT e BT e demais PR
existentes no SVC, eventuais capacitores de surto;

* Valvulas e seus circuitos snubbers, PR

* Reatores, capacitores e filtros, PR
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Requisitos de Simulacao, Rede, Validacao e Inicializacao  XXIVSNPTEE
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» Validacdo > rede simulada no ATP deve ser validada contra a rede da simulacdo em
tempo real (HIL)=> Pcc 3¢ e 1¢ (PAC e outras barras);
* Casos de validacdo > fornecidos ao ONS;
* Inicializagcao £ 300 ms (uso de fontes ficticias); At <10 ps; XOPT=COPT=60. (BD ONS);
* Validacao, sugere-se:
* Aplicacdo de defeito monofdsico e trifdsico na barra do SVC (lado linha), com
eliminacdo do defeito no tempo estabelecido nos Procedimentos de Rede;
* Rejeicao de carga onde o SVC seja levado a faixa indutiva para combater as
sobretensoes resultantes desse evento;
* Aplicacdo de degraus na referéncia de tensdo (Vref), que possibilitem o modelo
excursionar proximo aos seus limites indutivo e capacitivo;
e Qutras julgadas importantes pelo desenvolvedor do modelo.
* Grandezas monitoradas: V/lpri, V/Isec, Vmed, erro Pl, saida PI, Q, BTCR, Sinais TSC
(on/off), Vsub, malhas limitacdo, outros julgados importantes pelo desenvolvedor.
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Requisitos de Simulacao, Rede, Validagcao e Inicializagcao  XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica
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Requisitos de Simulacao, Rede, Validacao e Inicializacao XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica
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Requisitos do Relatorio/Manual do Usuario XXIV SNPTEE
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* Uma descricido simplificada do SVC com todos os seus componentes e nominais
(indutivo e capacitivo)—> diagrama unifilar do SVC é imprescindivel (tipo CAD ou similar);

* Figuras/diagramas que descrevam as malhas de controles e légicas representadas na
modelagem no ATP e suas interconexoes;

e \Varidveis mais importantes usadas nos modelos devem ser descritas no relatdrio,
preferencialmente, na forma de tabela com nome e funcdo/descricao;

e Caso exemplo de simulacao do modelo, explicando de forma didatica o uso do modelo
desenvolvido no ATP/ATPDraw;

* A relagcao entre a poténcia de curto-circuito e o ganho ajustado pelo “Otimizador de
Ganho” do SVC. Essa informacdao pode ser feita em forma de tabela ou planilha
eletronica, com diferentes niveis de curto e/ou outras variaveis que influenciam o ajuste
otimo de ganho, como por exemplo, o estatismo;

e Dados do transformador de acoplamento do SVC que levaram a modelagem
apresentada no cadigo
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Requisitos do Relatorio/Manual do Usuario XXIV SNPTEE

dugao
Transmissao de Energia Elétrica

* Devera ser previsto no modelo, e descrito no relatério, uma variavel para aplicacao de
degraus na referéncia do regulador de tensao do SVC, com seus respectivos tempos de
aplicacao e remoc¢ao;

* O relatério deve ser escrito de forma a compor o banco de dados do ONS para
modelagem de SVC no ATP. Assim sendo, deve ser didatico e exemplificar o seu uso
através de casos simulados;

* Independente da modelagem a ser desenvolvida no ATP (modo texto) ou ATPDraw
(modo grafico), um manual de usuario deve ser fornecido com detalhes dos nomes das
variaveis e blocos de controle, deixando claro como fazer a portabilidade do modelo de
ATP desenvolvido do caso exemplo contido no manual de usuario para um caso genérico
a ser estudado.
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CONCLUSOES XXIV SNPTEE
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* Este artigo apresentou as necessidades sistémicas do ONS no tocante a modelagem de
equipamentos FACTS em geral e, em particular, a modelagem de SVC para estudos de
transitérios eletromagnéticos, de carater sistémico;

* Destaca-se que o foco do ONS sao os estudos de carater sistémico, notadamente os de
energizacao de transformador, energizacdao e religamento de linha, rejeicao de carga,
etc., eventos para o0s quais sao recomendados representacao fidedigna dos
componentes da rede na vizinhanca do estudo, por se tratar de fendmenos de
frequéncia na faixa de manobra, em especial dos equipamentos que podem contribuir
fortemente para os resultados das referidas manobras, como os SVC;
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CONCLUSOES XV SNPTEE

Transmissdo de Energia EIét

« E esperado que os novos SVC a serem integrados ao SIN estejam de acordo com as
diretrizes detalhadas neste artigo e, por conseguinte, o trabalho de anadlise da
modelagem torne-se uma tarefa mais facil e com menos etapas para sua aprovacao para
compor a base de modelos do ONS, constituindo-se assim um beneficio para o ONS e

para os agentes de transmissao.
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