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Cepel DC Multi-infeed - Conceito AV SNPTEE

DC Multi-infeed = Multiplas alimentacdes em HVDC (inversores)
convergindo em uma mesma regiao elétrica
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Cepel DC Multi-infeed - Conceito AV SHPTEE

Alguns problemas associados ao DC multi-infeed:

 Falhas de comutacdes (FCs) simultaneas em inversores.

» Dificuldade de recuperacao de contingéncias (FCs sequénciais)

* InteracOes adversas entre os controles de diferentes HVDC.
 Falha interna em um HVDC interferindo na operacéo de outros HVDC

* Interacdo harmonica de HVDC proximos

*CC = Line Commutated Converter
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Mrojetos HVDC no Brasil: 2020
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Cepel Indices para single-infeed: SCR e ESCR "x"’s""TEE
SCL: Nivel de curto-circuito SCR: Short-Circuit Ratio
Pot. de curto trifasica SCL
( ) SCR =
Pdc Pdc
—
‘ V I _| S'Séima ESCR: Effective (Equivalent)
il Short-Circuit Ratio
T SCL - Of
f =
Q ESCR Pdc
SCR < 3: HVDC conectado a um sistema fraco
ref.: “Guide to Planning DC Links Terminating at AC Locations having Low Short-Circuit
Capabilities. Part I: AC/DC System Interaction Phenomena”, CIGRE Brochure 68, June 1992.
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Cepel Indices para DC Multi-infeed: MISCR e MIESCR

SCL: Nivel de curto-circuito
(Pot. de curto trifasica)

Pdc i . barry

Sistema

. Pdc
barra] ——

Semindrio Nacional de Produgédo e
Transmisséo de Energia Elétrica

Ref: Cigré TB 364: “Systems with multiple dc infeed”

AV
MIIF;, =
AV

HVDC Multi-Infeed - Caso Brasileiro = GAT / Wo Wei Ping



P Eletrobras i o

Cepel Indices para DC Multi-infeed: MISCR e MIIF "x"’s""TEE
e MISCR: Multi-infeed Interactive SCR
Scc
MISCR = '

Pdc; + > (MIIF;; Pdc;)
j

Scc; = Pot. de curto trifasica na barra conversora i
Pdc, = Poténcia DC transmitida pelo HVDC i

MIIF;; = Acoplamento eléetrico entre as barras i, j

e MIIF: Multi Infeed Interaction Factor

AV . :
M ||:ji == ] MIIF = 0 = barras inversoras afastadas

MIIF = 1 - barras inversoras proximas.
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Cepel Indices para DC Multi-infeed: MIESCR "x"’s""TEE
e MIESCR — Multi-infeed Interactive Effective Short Circuit Ratio
Scc, — Qf;
MIESCR = : :

Pdc; + > (MIIF;; Pdc;)
j

Scc, = Pot. de curto trifasica na barra conversora i

Pdc; = Poténcia DC transmitida pelo HVDC local (na barra i)
Pdc; = Poténcia DC transmitida pelo HVDC remoto (na barra j)
MIIF,; = Acoplamento elétrico entre as barras j and i

Qf = Poténcia reativa shunt (capacitores/reatores) (na barra i)
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Cepel MIIF: exemplo num caso de 2020, leve x pesada XXIV SNPTEE
MIIF — Caso 1A (2020, N-exportador, carga MIIF — Caso 2A (2020, N-exportador, carga
leve) pesada)
Busj > i ) . Busj =2
- Ibiuna | Araraq | T. Rio | Estreit Ibiina | Araraq | T. Rio | Estreit
Busi Busi 4
Ibiina 1,00 0,39 0,32 0,27 Ibitina 1,00 0,25 0,14 0,10
Araraq | 0,37 | 1,00 | 0,38 | 0,36 || Araraq | 0,31 | 1,00 | 0,22 | 0,23
T. Rio 024 ( 0,29 | 1,00 | 0,33 T. Rio 019 | 0,22 | 1,00 | 0,21
Estreito | 0,29 0,40 0,47 1,00 Estreito | 0,23 0,32 0,47 1,00
AV
MIIF;; =
AV
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Cepel Indices para DC Multi-infeed: MISCR e MIESCR )OOV SHPTEE

SCR x MISCR para Caso 1A (2020, carga leve, N-exportador)

SCR ESCR

Ibiuna 4,50 4,09
Araraguara 4,07 3,57
Terminal Rio 4,74 4,31
Estreito 6,23 5,81
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Cepel Indices para DC Multi-infeed: MISCR e MIESCR XXIV SNFTEE

Transmissao de Energia Elétrica

SCR x MISCR para Caso 1A (2020, carga leve, N-exportador)

SCR ESCR MISCR | MIESCR
Ibiuna 4,50 4,09 2,40 2,18
Araraguara 4,07 3,57 2,20 1,94
Terminal Rio 4,74 4,31 2,29 2,08
Estreito 6,23 5,81 2,52 2,35
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Cepel Ferramentas para estudo XKV SNFTEE

Transmissao de Energia Elétrica

e Programas EMT (transitorios eletromagnéticos)
e Exemplo: PSCAD, ATP, EMTP.,...

e E possivel representar com detalhe (trifasica e instantanea) o
sistema HVDC (sistema de controle, sistema de disparo, valvula
conversora,...)

e No entanto nao é possivel modelar todo o Sistema Interligado
com todos seus geradores e respectivos controladores.

e E necessario o uso de equivalentes para modelar a maior parte
do sistema.
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Cepel Ferramentas para estudo XKV SNFTEE

Transmissao de Energia Elétrica

e Programas TSA (estabilidade eletromecanica)
e Exemplo: Anatem, PSS/E,...

e Baseia-se na modelagem fasorial do sistema, adequada para a
analise eletromecanica.

e E possivel representar todo o SIN com todos seus geradores e
controladores (AVR, PSS e governor): 6500 barras, 500
geradores, 6 elos HVDC, SVCs, aerogeradores,...

e No entanto ndo é possivel detectar de forma precisa a
ocorréncia da falha de comutacao nos conversores CA/CC. Usa-se
modelo aproximado.
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Cepel Exemplo de resultado do Anatem XXIV SNPTEE

Falta monofasica em Araraquara 500, seguida da abertura da LT Araraquara — Itatiba

— ILDC 1101 RET+ABB01 1102 INV+ABB01 1

— ILDC 1109 RET+AREVA03 1110 INV+AREVA03 1

1.42 -

1.11 4

Corrente {pu)
o
]

0.49

0.19 ; ; : ;
0. 0.2 0.4 0.6 0.8 1.

[_FaTa | e
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Cepel Exemplo de resultado do Anatem XXIV SNPTEE

nal de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Falta monofasica em Araraquara 500, seguida da abertura da LT Araraquara — Itatiba

— PCNV 1201 CONVERSOR NEUOABBO1R RET+ABBO1

— PCNV 1205 CONVERSOR NEUOAREVAO3R RET+AREVA03

1759 4

1252 4

745

Poténcia (MW)

238

-268

[ Fata ] e
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Cepel Exemplo de resultado EMT AN SnpTes

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica
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Cepel Exemplo de resultado EMT
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Cepel Ferramentas para estudo: Recomendac&o bl

e Uso combinado das ferramentas de EMT e TSA

e Analisar o fenomeno da ocorréncia da falha de comutagao em si
no EMT.

e Analisar o impacto que as falhas de comutacao (multiplas)
causam no SIN através da ferramenta de TSA.
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Transmissao de Energia Elétrica

e DC Multi-infeed no SIN deve ser estudado: em 2020 envolve 20 GW.
e Pelo SCR estaria OK, mas MISCR indica cuidado.
e Para analise: uso combinado de EMT (PSCAD) e TSA (Anatem).

e Considerar na analise diferentes casos (cenarios), incluindo atrasos de
obras (degradacao da rede de transmissao).

e Na eventualidade de FCs multiplas (simultaneas) - talvez inevitaveis -
deve-se perseguir condicdes para uma recuperacao bem-sucedida
(evitando-se novas FCs).
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