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= Crescimento da participacao de energia eolica na
maitriz energética brasileira.

= Representacéo dos aerogeradores em
programas de simulacéao.

» Dinamica dos aerogeradores tem influéncia no
amortecimento das oscilagées do SIN.
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= Necessidade de ferramentas de analise para
geracao eolica no SIN surgiu com a implantacao de e Horizonte 2017
parques no SIN. : ) | Comanl)

= Grupo de Trabalho, coordenado pelo Cepel e
envolvendo empresas do grupo Eletrobras e ONS,  “aw?
definiu os modelos prioritariamente desenvolvidos. N
= Gerador de inducao convencional conectado
diretamente a rede CA (GIDC).
» Gerador de inducao com dupla alimentagao
(GIDA).
= Gerador sincrono conectado a rede CA por
conversores de tensao (GSE).

GAT / Fabricio Lucas Lirio °




-

Eletrobras

Cepel TIPO DE AEROGERADORES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

1.1 1.1
—VOLT GIDC —\VOLT  GIDC
—VOLT GIDA —VOLT GIDA
—VOIT  GSE N —VOouT GSE
1
1]
091
091
0.89
0.81
079
0714
067 L \/\
05 . . . . . 06 . . . . .
0 05 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3
Tempo - segundos. Tempo - segundos.
— —
250 400
=—FXA GIDC =—FXR GIDC
—FLXA GIDA —FLXR GIDA
=—FLXA GSE 3001 =—FLXR GSE
2001
200
100
1501 /\
N4 o]
100
100
-200
50 ! ! . ! ! -300 . ! ! . !
0 05 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3
Tempo - segundos Tempo - segundos.

GAT / Fabricio Lucas Lirio




-

TIPO DE AEROGERADORES

—VolT  GIC
—VOIT  GIDA
—NOIT  GSE

Eletrobras
Cepel
1.2
—VOoLT  GIDC
—VOLT GIDA
—VOLT  GSE
.
0.8
0.6
0.4
0.2
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Tempo - segundos
—
200
=—FLXA GIDC
—FLXA  GIDA
= FLXA  GSE
150 1 10 n i
|
1007
50
ol
-50 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Tempo - segundos

GAT / Fabricio Lucas Lirio

0 T T T T T
[o] 10 15 20 25 30
Tempo - segundos
= FXR  GIDC
4001 —FLXR-- GIDA
200
04
-200
-400
T T T T T
0 10 15 20 25 30

Tempo - segundos

XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica




‘ ﬂ
Eletrobras |
Cepel CDU SIMPLIFICADO XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Flexibilidade do CDU permite o detalhamento
das estruturas.
= Modelos extensos com estruturas
desnecessarias.

= Malhas de controle nao utilizadas

= Uso de constantes de tempo de transitorios
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Fluxo Norte - Sul

» Modelos de geracéao edlica
= Modelo detalhado
= Corrente constante
= Poténcia constante

= L ocal do Defeito S s
= Eletricamente proximo das usinas edlicas
= Eletricamente distante das usinas eolicas
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Tabela 1 — Tempo de simulacao e média de Iteracdes por passo
Modelos QE?alhados de Impedancia Constante Corrente Constante Poténcia Constante
Edlicas
Tempo de CPU 16:15.40 08:36.63 06:19.69 07:34.66
Solucoes de
rede CA por 7.77 7.80 7.79 7.79
passo
ITteracoes
modelos CA - 2.14 2.18 2.17 2.16
rede CA
ITteracoes
modelos CC - 6.66 6.94 6.88 6.83
rede CC
Ite'ﬂacgis - 1.14 1.19 1.17 1.17
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Fl le Poténcia Ati
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» Representacéo da turbina n&o causa impacto
na dinamica do sistema elétrico para defeitos e "
perturbacdes na rede

= Torgue mecanico e velocidade do rotor podem
ser considerados constantes
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I de Produgdo e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Representacéo detalhada envolvendo centenas de blocos CDU por parque
€ exagerada e desnecessaria
» Modelos detalhados devem ser utilizados de forma criteriosa

» Parques mais proximos com modelo detalhado

» Parques mais distantes com modelo simplificado ou estatico
» Esta preocupacao auxiliarad na robustez das simulacdes e eficiéncia
computacional
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