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A ALSTOM/GE GRID USA é o fabricante do Compensador Estático de Reativo (CER) de

Ceará Mirim, no Rio Grande do Norte, Brasil. Esse equipamento tem capacidade de -

75/150 Mvar, sendo composto de dois reatores controlados de 102,14 Mvar, dois filtros

capacitivos de 27,15 Mvar (para o 5° e 7° harmônicos) e dois capacitores chaveados de

122,85 Mvar.

O modelo do PSCAD do CER de Ceará Mirim foi disponibilizado pelo Fabricante e utilizado

como referência para o desenvolvimento do modelo do ATP com dois níveis de curto circuito,

mínimo (1966,7 MVA) e máximo (4902,2 MVA).

INTRODUÇÃO
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 No contexto do ATP foram apresentados os detalhes da modelagem dos

equipamentos (filtros, tiristores controlados, linha, etc.) e descrição das lógicas de

controle e medição.

 O modelo do ATP desenvolvido atende a todos os critérios estabelecidos pelo ONS,

como por exemplo, Inicialização em 300ms, passo de integração (timestep) de 10µs

e a portabilidade do modelo.

 O sistema elétrico utilizado no processo de validação em todos os programas foi

representado por um equivalente de curto circuito, ou seja, uma barra infinita

conectada ao CER através de uma impedância.

INTRODUÇÃO
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Controle do CER

Todas as partes de condicionamento de sinais e controle do compensador foram modeladas 

em blocos do ATP que utilizam a linguagem MODELS.

Bloco Descrição 

mtcr Recebe as medições de corrente dos TCRs 

mtsc Recebe as medições de tensão e corrente dos TSCs 

scalepu Transforma as medições de corrente e tensão para pu 

consig Calcula valores RMS para tensão primária, potência reativa e correntes 

ctrlsvc Realiza todo controle do compensador 

tcrfire Faz a distribuição dos pulsos de disparo para os tiristores dos TCRs 

tscfire Faz a distribuição dos pulsos de disparo para os tiristores dos TSCs 
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Rede CA

O sistema CA foi representado através da conexão do 

modelo do CER a uma fonte de tensão conectada à uma 

impedância que fornece o nível de curto-circuito do 

sistema. Essa impedância pode ser modificada de forma 

a se obter dois níveis de curto-circuito: 

Baixo (1966,7 MVA) e alto (4902 MVA). 

Parâmetro 
Nível de curto-circuito 

Baixo – LSCL (1966,7 MVA) Alto – HSCL (4902 MVA) 

Rs 4,166 1,009 

Ls 26,5703 10,7442 

Rp 2000 2000 
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VALIDAÇÃO DO MODELO

A validação do modelo do ATP com o PSCAD foi realizada em duas etapas.

 Sendo a primeira off-line, onde foi realizada uma validação bloco a bloco, onde os mesmos

valores de entrada dos blocos do PSCAD foram utilizados como entrada no modelo ATP.

Sendo comparada a saída do ATP com a do PSCAD.

 Após a validação de cada bloco de controle, foi realizada a validação do modelo com a rede

elétrica. Sendo aplicado eventos na rede elétrica, como por exemplo, degrau e curto

circuito. Sendo comparadas grandezas elétricas e de controle entre o PSCAD e o ATP.

Durante o processo de validação foi necessário fazer adaptações em alguns blocos de controle

para que ambos os programas tivessem o mesmo desempenho, a destacar os seguintes

blocos: o controle de disparo (Firing Control), o filtro de medição (MAF – Moving Average Filter)

e entre outros.
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VALIDAÇÃO OFF-LINE

Exemplo de validação OFF-LINE:

 TCR Phase Control  TSC Switching
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TSC Switching

Sinais de Saída 

Sinais de Entrada 

tscsw.pl4: m:ITSCM     

pscadin.adf : pItscMeas1:1     
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tscsw.pl4: m:VP     

pscadin.adf : VHV_rms:1     
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tscsw.pl4: m:TTITSC     

pscadout.adf : totalItscMeas_out1:1     
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tscsw.pl4: m:VPLIO1     

pscadout.adf : VprimLimit_out1:1     

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0.00

0.22

0.44

0.66

0.88

1.10

Corrente do TSC (PSCAD x ATP)

Tensão primária RMS (PSCAD x ATP)

Corrente do TSC (PSCAD x ATP)

Limite de tensão primária (PSCAD x ATP)
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Comparação ATP x PSCAD e RTDS

Os testes em malha fechada, isto é, com a representação do sistema elétrico, foram

realizados com dois níveis de curto circuito mínimo e máximo. Sendo realizados os

seguintes eventos:

 Degrau positivo e negativo;

 Curto circuito monofásico e trifásico;

 Degrau para máxima potência reativa indutiva;

 Degrau para máxima potência reativa capacitiva;

 Teste de subtensão.

Estando validado o modelo do ATP com o PSCAD iniciou-se o processo de

validação com o RTDS no qual foram realizados os mesmos eventos e grandezas

para a comparação e da mesma que a validação com o PSCAD o desempenho foi

muito similar.
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Degrau Positivo

RTDSAPT e PSCAD

1_positiv e_step_change_atp.pl4: m:VHVLAG     

1_Positiv e_Step_Change_PSCAD_LAG.adf : VHVrmsLag:1     
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1.05

(f ile 32.cf g; x-v ar t)  ?:L2230kVpu     
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1_positiv e_step_change_atp.pl4: 

factors:

offsets:

m:QLAG     

1.00E-08

0

1_Positiv e_Step_Change_PSCAD_LAG.adf : 

factors:

offsets:

QrmsLag:1     
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?:QHVlag     
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-1.0

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1.0

Tensão da fonte = 1pu 

Vref = 0,965pu para 0,991pu (0% slope)

Tensão RMS

Potência Reativa
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Degrau Negativo

RTDSAPT e PSCAD

2_negativ e_step_change_atp.pl4: m:VHVLAG     

2_Negativ e_Step_Change_PSCAD_LAG.adf : VHVrmsLag:1     

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.95
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0.99

1.01

1.03

1.05

(f ile 34.cf g; x-v ar t)  ?:L2230kVpu     

1.83 1.93 2.03 2.13 2.23 2.33 2.43 2.53[Ms]
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2_negativ e_step_change_atp.pl4: 

factors:

offsets:

m:QLAG     

1.00E-08

0

2_Negativ e_Step_Change_PSCAD_LAG.adf : 

factors:

offsets:

QrmsLag:1     
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?:QHVlag     
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0

1.83 1.93 2.03 2.13 2.23 2.33 2.43 2.53[Ms]
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Tensão da fonte = 1pu 

Vref = 0,991pu para 0,965pu (0% slope)

Tensão RMS

Potência Reativa
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Curto-Circuito Trifásico

RTDSAPT e PSCAD

5_under_v oltage.pl4: m:VHVLAG     

5_Under_v oltage_pscad_2.adf : VHVrmsLag:1     
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(f ile 129general.cf g; x-v ar t)  ?:L2230kVpu     
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5_under_v oltage.pl4: m:QRMS     

5_Under_v oltage_pscad_2.adf : QSVCrms:1     

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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(f ile 129general.cf g; x-v ar t)  

factors:

offsets:

1

0

?:QHVlag     

-0.01

0

1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5[Ms]

-1.00

-0.74

-0.48

-0.22

0.04

0.30

Tensão da fonte = 1pu 

resistência = 8 Ω

Removido após 150 ms

(3% slope)

Tensão RMS

Potência Reativa
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Conclusões

O modelo ATP do CER foi desenvolvido a partir do modelo PSCAD fornecido pela

fabricante e sua validação foi dividida em três partes:

 ATP x PSCAD

 PSCAD x RTDS

 ATP x RTDS.

A validação do modelo do ATP com o PSCAD foi realizada em duas etapas:

 primeira off-line, onde foi realizada uma validação bloco a bloco, onde os

mesmos valores de entrada dos blocos do PSCAD foram utilizados como entrada

no modelo ATP e a saída do ATP comparada com a do PSCAD

 Após a validação dos blocos de controle, foi realizada a validação do modelo com

a rede elétrica.



Validação do modelo do CER Ceará Mirim entre PSCAD, ATP e RTDS  - GAT 4 / Venilton Oliveira 

Conclusões

A partir das comparações entre simulações feitas no ATP, PSCAD e RTDS é

possível confirmar a validade do modelo desenvolvido no ATP, visto que suas

respostas são essencialmente as mesmas do PSCAD e do RTDS.

Mostrando que a metodologia de validação aplicado no desenvolvimento do modelo

do ATP é de fato adequada para este tipo de validação. Sendo, portanto, totalmente

aplicável e este tipo de modelagem, garantindo um modelo adequado aos critérios

definidos pelo ONS.
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