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°RE ' e
P Sistemas estudados RV SHPTEE
Retomada dos elos CCAT no Brasil 2 bipolos
| 4.000 MW, + 800 kV
Belo Magie Bipolo I (2092 km)
Bipolo Il (2518 km)
Madeira
2 bipolos
3.150 MW, + 600 kV
2.092 km

Objetivo do artigo: apresentar metodologia para estudos finais de
planejamento de elos CCAT, com base em experiéncias recentes.
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©Re PlanejamentO dos elos CCAT XXV SNPTEE

Etapas dos estudos

1) Comparacéo téecnico econdémica de alternativas: Concepcao basica
v’ Estudos de fluxo de poténcia, curto-circuito e dinamica.
v Representacdo extensa do SIN, com modelos simplificados dos elos CCAT.

2) Estudos finais de detalhamento: Requisitos finais para Leilao

v Estudos nao cobertos na primeira etapa.

v" Investigacdes ja realizadas, agora com novos recursos.

v' Representacdes detalhadas dos elos e de controles, rede menos extensa.
v’ Utilizacdo de programas computacionais tipo EMT.
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°RE Evolucdo dos estudos de elos CCAT AV SNPTEE
Madeira : + 600 KV  sookvea
Y AVAVAY VIV
/"/{)\Z- /\'//\\
CA, equivalentes Qf@i— Z§ i —f/@\i'
Thevenin “vistos” das ; J ____________________________________________________
conversoras L T

Modelo elo CCAT compacto, polos equivalentes.

Percepcao que representacéo mais detalhada dos elos CCAT e mais ampliada da
rede CA teria forte impacto na modelagem e no esforco computacional.

A experiéncia do Projeto Basico indicou dificuldades de processamento quando com
modelagens detalhadas dos elos CCAT, com controles e medicOes desnecessarias.
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Evolucao dos estudos de elos CCAT e
Belo Monte + 800 kV (1)

Modelo genérico (*), detalhado de bipolo + 800 kV, com principais controles

epe

s1 [SIACFBYS x.?éu S1P1_P ‘ S1P1P XINGU inol
IAC Filter S o ki B
pet SLRL Operator Controls POWER
Banks Pole 1 § CONTROL
DC Filter: & TFRs
SIPLN o
Q - 1 1
S1_Idel TT 4 50kM Electrode Line kvl
Sl ]W\ T ]W POWER
Mracgmas0o ‘ sipop 1 ELXExNourl 1 DCLinel TRANSFER
1 S T ot fohmi| 2140km DC Line BEIWEEN
S1_TBUS S s1P2 = Xingu to Minas BIPOLES
% i
S1P2BUS| o DC Filters EL_XINGUL g1 [ohm)
S1UBUS (g AN
il Pole 2 S1P2N ‘ BLOCKING
& 51P2_N SEQUENCES
(NNE_2020)
2 3 XINGU
Xingu |S3P1_P ‘ S3P1P i
S3P1BUS Eg Bipole 2 BIPOLE 2
S3_UBUS e SorL Operator Controls POWER
DC Filter: & TFRs CONTROL
S3P1_N
— S3PIN
e 1 1
?3 Idel EhE ]W\:l 50kM Electrode Line ]'R"
T
S8t >
S3P2P EL_XEL_XINGU2 i, DCLine2
I T 2439km DC Line
S3 S3P2 = >W el Xingu to Rio
s3  [s3AcFBUS Xingu |S3P2_P
by 2| ssp2sUs = DG Filters EL_XINGUZ ([T onohy
Banks L@ Pole 2 S3P2N ‘ * H
= (*) Don Menzies
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Belo Monte + 800 kV (1)

—NbrtefNofaekta]
A 4

XINGU

A A ESTREITO

N !

VS

! 7
EQUIVALENTE

LC
| | L]

Evolugao dos estudos de elos CCAT XV SPTEE

Seminario Nacional de Produgao
Transmisséo de Energia Elétrica

Belo Monte + 800 kV (1)
[N

" equivalente
o, .
°,/ Rede expandida para

estudo Bipolo Il

~ —
Rede —
CA
< \
- | Sudeste ~L Terminal Rio J

Rede CA expressiva, apos testes,
regidoes Norte e Sudeste.

Expansao rede CA (retida) ~ 80 barras
Representacao basica para todos estudos
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Planejamento dos elos CCAT gﬁ

Er\eg Eé ca

epe

Estudos finais

Transitorios curto-circuitos na rede CA e na linha CC
eletromagnéticos blogueio de bipolo sem abertura de filtros
de manobra tensoes, correntes e energia nos para-raios

disturbios na rede CA
recuperacéo do elo CCAT, estabilidade angular e de tenséo,
sobrevivéncia do sistema a perdas de polo e de bipolo

Transitorios
eletromecanicos

curto-circuitos em barras CA e na linha CC

falhas de disparo das novas conversoras (Misfiring)
recuperacao dos elos CCAT

falhas de comutacéo apoés o inicio da recuperacao, tensodes

Multi infeed:
interacao com 0s
elos existentes
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°RE Metodologia para estudos RV SHPTEE

Estratégia de modelagem (Dilema em B Monte II)

A) Representacao B) Representacao
Unica para os trés ‘ versus ‘ particular por tipo de

estudos estudo
computacionalmente pesada, com aumento consideravel do escopo
extensa rede CA, varios elos CCAT, com ajustes e testes para cada
modelos e controles de geradores representacao

I representacao basica e unica da rede CA E> utilizacao de
Prevaliecel,y = adaptavel aos trés tipos de simulagées computadores pessoais

modelos com grande tempo de processamento apenas quando estudo exigir
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°RE Metodologia para estudos (lI) e

XXIVSNPTEE
Representacao basica

Semindrio Nacional de Produgéo e
Transmissao de Energia Elétrica

Rede CA retida, concebida com

critérios utilizados em estudos de
transitorios de manobra

Adiciona-se os modelos
genéricos dos novos elos CCAT

para os estudos de transitorios
de manobra

Primeiro estudo a ser realizado por envolver menor quantidade de modelos
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CRE Metodologia para estudos (Il1) oV SweTEE

S

Representacao para multi infeed

—— " —
Representacao de transitorios l | .
de manobra + demais | — £
modelos dos elos CCAT. “| O
|
1 1 1
TF=/CA
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Metodologia para estudos (1V) KV SNPTEE

Ser rio Nacional de Produgdo e
T issa0 de En Elétrica

epe

mind e Pre
ransmissao ergia

Representacao para dinamica

Da representacdo de transitérios de
manobra, substituindo-se geradores
pré-selecionados por modelos de
maquinas e controles.

Selecao dos geradores com 0 uso -
de programa de transitorios @
eletromecanicos. -
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Metodologia para estudos (V) i swPTeE

Seminds

Transmisséo de Energia Elétrica

epe

Tempo de processamento tipico (bipolo Il B Monte)
v' Computadores pessoais (64 bits, 8 GB RAM, Inter(R) Core(TM) i7 3.4 GHz)
v' Configuracdo nas mesas de especialistas do setor elétrico

Tipo de Pre - inicializacdo (Snapshot ) Simulacgao (partindo de pre -
simulacéo inicializacao)
Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de
simulacédo (s) | processamento (min) | simulagao (s) | processamento (min)
Transitorios 1 4,4 1 4,5
Dinamica 4 18,2 1 5,5
Multi infeed i 13,2 1 13,5

B o Processamento paralelo, com nova verséao do programa PSCAD
S A Buscar (quando viavel) reducéo da rede retida
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v" Na etapa de planejamento estudos de multi infeed investigam,
fundamentalmente, falha de comutacéo e recuperacéao dos elos CCAT.

v' Nessa analise, ndo seria necessario a modelagem da dindmica das maquinas.

v’ Para futuros estudos de multi infeed, se necessario a incorporacao de modelos
de maquinas, processamentos mais eficazes poderao ser necessarios.

v' Caso nao seja factivel englobar na rede retida as barras dos geradores pré-
selecionados, considerar a elaboracao de equivalentes dindmicos, com aumento
da complexidade.

v" A metodologia esta apoiada na experiéncia com elos CCAT, LCC, para
transmissao de elevadas poténcias a grandes distancias no pais.

v’ Para outras situacfes deve ser avaliada sua eficiéncia ou aplicabilidade.
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Seminds

Transmisséo de Energia Elétrica

epe

v' Apresentada uma metodologia para estudos finais de planejamento de elos
CCAT, desenvolvida com base em experiéncias recentes no pais.

v' ldentificadas limitacGes para sua aplicacdo generalizada, ou em qualquer
sistema, mas com potencial de nova aplicacao no sistema brasileiro.

v A utilizacdo do modelo genérico de bipolo, com seus principais controles, e
a estratéegia de modelagem da rede, oferece uma alternativa
metodologicamente viavel para o desenvolvimento de futuros estudos de
planejamento desse tipo de instalacédo no pais.

Proximos desafios: metodologia? escopo?
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