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Através de Leilao ANEEL, definida a instalacao na SE Ceara
Mirim de um SVC com nominais (-75 a + 150Mvar, 230kV)
em regiao com forte presenca de parques edlicos.

Eletricamente préximo do SVC Ceara Mirim opera desde
2013 o SVC Extremoz (-75 a + 150Mvar, 230kV).

{15

Realizados testes HIL em RTDS com paineis de controle . ' © "oures (4
a p y a8 "Satts. 1 \Ceard Mirim M (15)
reais para avaliar performance do SVC Ceara Mirim (FAT). Ot ,:{ Extremoz il (13)

Natal

atal |

Operagao coordenada dos SVCs Ceara Mirim e Extremoz: Stal It

esquema especial de controle descrito neste trabalho.
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Seminés

Transmissdo de Energia Elélrica

%* Tensao de controle: produzida com base nos valores médios das tensdes fase-
neutro RMS da barra de 230kV.

% Sinais sdao quadrados e aplicados a filtros MAF PLL (Moving Average Phase
Locked Loop) produzindo um sinal DC para cada fase.

** Raiz quadrada e média destes sinais produzem o valor médio quadratico das
tensdes AC de entrada (3phRmsMeas).

%* Este sinal € comparado com a tensao de referencia produzindo o Sinal de Erro
de Tensao (Vgrpor)-

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Sequéncia de ganhos aplicada ao sinal

VERROR:

SCL (Otimizador de Ganho - GO):
Corrige Vigror COM base na resposta
ao degrau do SVC e na IEEE Guide Std
1031-2011.

GS (Supervisor de Ganho) garante
operacao satisfatoria do SVC. Caso
oscilacdes sejam detectadas no sinal
de saida pelo GE, reduz Kg..

Malha Principal: Controlador Pl (Kg)-

CONTROLE EM MALHA FECHADA )meWSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

09 - -/——— 1

+*Maximo Overshoot : 30%
+* Maximo Tr: 33 ms
+* Maximo Ts: 100 ms

Valves

———————————

|
| ]
b oler 4 TR —QreR—T
Orcr i
|

lrsc ;
- -| '1¢ LTSC ON/OFFL-
hrsc FPrsc |

Under voltage
strategy
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@ Chest Jemm Stellar CONTROLE EM MALHA FECHADA

Configurages de Supervisor de Controlador
Ganho (GS) PI

Sistema (SCL)

Sinais da Protec¢do
e Operagao

Grandezas da
Rede (V, 1)

|jeddulid eyjen
ep oyueo op Jojep

Estabilizador Otimizador de
de Ganho (GE) Ganho (GO)
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+* Dois SVC operando eletricamente proximos: Para atendimento aos requisitos de
desempenho, ganhos dos seus controles em malha fechada devem ser ajustados
considerando a dinamica da rede e a influéncia do SVC vizinho.

s Coeficiente de sensibilidade V x Q: estimado através da injecdo de pulso de
susceptancia e da medicao da variacao de tensao ou poténcia reativa resultante.

** Caso um segundo SVC opere préximo daquele cujo GO encontra-se ativo, esta
medicao sera afetada pela resposta do segundo SVC => cdlculo incorreto do ganho.

s Estratégia para contornar este problema: implementacdo de esquema de controle e
de um link rapido de telecom entre os SVCs que operam eletricamente proximos.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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CEARA MIRIM E EXTREMOZ

OPERACAO COORDENADA ENTRE SVCS

ACTIVE
SvC

SVC Ceara Mirim

Request to
initiate the SCL
measurement
cycle

Active SVC

receivesthe

acceptance
signal from the
Passive SVC

Signal from the
Active SVC to
the Passivo
SVC

Passive SVC

signals Active

SVCthatitis
ready

Passive SVC
receives
incoming signal

Passive SVC
enters into
deadband mode

SCL Measurement is performed via voltage

Requestto
complete the
measurement

cycle

pulse injection.

Active SVC
sendsthe
measured SCL
value to the
Passive SVC

Passive SVC
receivedthe SCL
value and
updates its gain

PASSIVE
SVC

SVC Extre

XXIV SNPTEE
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Moz

Passive SVC returns to normal operation.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Transmissao de Energia Elétrica

%* Principais caracteristicas: Algoritmo distribuido, Interface “hardwired” para troca
de sinais essenciais entre os SVCs e informacdes adicionais transmitidas via
protocolo DNP3.

%+ Distancia elétrica de 30km entre SVCs Ceara Mirim e Extremoz SVCs: é viavel
considerar o mesmo SCL no 230kV para ambos os equipamentos.

% SVCs Extremoz e Ceara Mirim fornecidos por diferentes fabricantes: estratégia
implementada sem a necessidade de troca de informagdes relativas ao calculo dos
ganhos de cada SVC.

% Estratégia preserva aspectos de confidencialidade e propriedade intelectual de
cada projeto.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Transmissdo de Energia Eétrica

** Verificacao da performance de funcdes associadas a operacao do SVC em malha
aberta e protecdes (start-up, shut-down, transicdao entre modos de controle,
redundancia dos controles, religamento automatico, mudanca do slope).

** SCL no 230kV variado entre valores maximo (4,9 GVA) e minimo(1,97 GVA).

% Testadas funcdes de protecao associadas ao controle de malha fechada (bloqueio
por subtens3ao, desligamento de emergéncia, transicao de automatico para
manual).

+* Levantamento das curvas V x| e V x Q do SVC vistas do 230kV.

% Testadas as funcdes GO e GS, além da funcionalidade do esquema de operacao
coordenada entre os SVCs Ceara Mirim e Extremoz.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Transmissao de Energia Elétrica

+» Realizados variando-se os valores de slope, magnitude do degrau e tensdo inicial
de referéncia para o SVC Ceara Mirim. Para o SVC Extremoz, usado slope de 5%.

% Utilizada representacao completa da rede com valores de SCL minimo (1,97 GVA -
SCL Low) e maximo (4,9 GVA - SCL High) no 230kV. SVC Extremoz operando em
automatico (ON) e desconectado (OFF).

** ViolacGes observadas nos valores do Tempo de Estabelecimento (Ts) com o SVC
Extremoz em automatico (Casos 7, 8 e 11).

+** Violacdo nos valores do Tempo de Estabelecimento (Ts) para testes com slope 0%
(Casos 4 e 5). Nao houve violagdes nos demais testes realizados.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Case | SCL | SVCETD | Slope (%) Vegr Veers Ts Tr PO | Vigrs Ts Tr PO
# (pu) (pu) (msec) | (msec) | (%) (pu) | (msec) | (msec) (%)
1 |[Low Off 2 0,9761 0,9957 | 87 19 |0,2810,9761| 79 29 0,17
2 |High| Off 2 0,9761 0,9957 | 75 25 [0,13]|0,9761| 78 30 0,17
3 |Low Off 2 0,9761 0,9957 [ 90 20 [0,29]0,9761| 97 24 0,30
/ N
4 |High| oOff 0 0,9850 0,995( 169 \26 0,15 0,9850 | 121 32 0,26
5 |Low Off 0 0,9850 0,995\ 117 / 21 10,19/0,9850| 157 23 0,26
N
6 |Low Off 2 0,980 1,004 56 25 |[0,26| 0,980 90 22 0,37
7 |Low On 7 0,980 1,00?/ 128 17 |0,54| 0,980 | 134 19 0,47
8 |Low On 7 0,980 1,02K 1800 23 [2,94] 0,980 | 127 11 1,14
9 |High| Off 2 1,000 1,0152 24 |0,10| 1,000 89 23 0,10
10 [High On 7 1,000 1,0152 | 99 20 |[0,24] 1,000 80 22 0,24
4 N\
11 [High On 2 1,000 1,0261§ 132 )24 0,86 | 1,000 57 17 0,16
N

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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CAMARA IT CAMARA IT MIRIM MIRIM CAMARA I CAMARA II ‘Transmisséo de Energia Eltrica
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» Rede completa operando com niveis maximo e minimo de SCL, SVC Extremoz em
automatico.

s SVC Ceara Mirim: slope 2%. SVC Extremoz: slope 5%.
** Energizacdo de autotransformador 500/230kV, 450MVA em Ceara Mirim.
** Energizacdo de transformador 230/69kV, 150MVA em Extremoz.

% Aplicacdo de faltas 1¢, 2¢-T e 3d-T em linhas de 230 kV e 500kV, eliminadas em
100ms com abertura da linha em falta, variando-se o terminal da falta.

** Manobra de reatores de barra 150Mvar/500kV nas subestacdes Ceara Mirim e
Campina Grande lll.

SVC CEARA MIRIM / GAT / Manfredo - Patricia - John
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Falta 3¢-T Extremoz — Ceara Mirim 230kV, SCL Maximo no 230kV. Tensdes de 15kV e 230kV. Ganho SVC Ceara Mirim
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Falta 3¢-T Extremoz — Ceara Mirim 230kV, SCL Maximo no 230kV. Correntes nos TCR e no 230kV do SVC Ceara

Mirim. Correntes de Ordem Total e dos TCRs
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% O SVC Ceara Mirim apresentou desempenho satisfatorio
atendendo aos requisitos da SPEC nas condi¢des analisadas
nos testes HIL de aceitacao em fabrica, cujo resumo é
apresentado neste trabalho.

** Uma descricao da funcionalidade e dos testes do esquema de
controle desenvolvido para possibilitar a operagao conjunta
coordenada entre os SVCs Ceara Mirim e Extremoz é também
apresentada.

** Durante os testes apresentados neste trabalho e com os
parametros de controle adotados, nao foram registradas
interacdes adversas entre os SVCs Ceara Mirim e Extremoz.
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