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OBJETIVO XXIV SNPTEE

nal de Produgdo e
Transmissdo de Energia Eltrica

Monitoramento on-line dos principais modos interarea do SIN

Para isso, propoe-se a utilizacao de:

« Metodologia de identificacdo de modos de oscilacdo baseada em
medidas;

« Sincrofasores do Sistema Nacional de Medicao Sincronizada Fasorial
em baixa tensao, MedFasee BT
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fEce MODOS DE OSCILACAO EM SEE IV SNPTEE

Nacional de Produgao
Transmisséo de Energia Elétrica

 Interacao entre as maquinas que compdem Modo Frequéncia (Hz)
o SEE; Norte x Sul 0,2-0,4
- Intraplanta (2 a 2,5 Hz); ELGS L Esie 06508
Norte x Nordest 0,55 -0,65
+ Local (0,7 a 2 Hz); orte X TOTEES™e
Acre/Rondodnia-SIN 0,4-0,7

* Interarea (0,1 a 1 Hz).

» Caracterizacao: frequéncia, amortecimento
e forma modal.
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ESTIMAGAO DE MODOS BASEADA EM MODELOS XKV SNPTEE

cional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Dinamica dos SEE € dominada por um conjunto de equacdes diferenciais ordinarias

de 22 ordem.
 Em estudos de estabilidade a pequenas perturbacoes, utiliza-se o modelo linearizado

em torno de um ponto de operacéao. 0]

Ax = AAx + BAu 2l B ] s@IT] 2 ] @ »ay
Ay = CAx + DAu

« A matriz de estados A contém as informacdes acerca da dinamica de SEE. Analise

modal da matriz de estados A:
» Autovalores A e autovetores a direita ¢ (para ¢#0)

lAp = A9 IA=0+ jw]

« Caracteristicas do modo de oscilagcéo associado:

w —0
s e ==
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ESTIMAGAO DE MODOS BASEADA EM MEDIDAS XKIVSNPTEE

Transmissao de Energia Elétrica

« Extracdo de informacbes dinamicas dos SEE
atraves da observacao de conjuntos de medidas

de entrada e saida dos sistemas. r !
» Classificacéo:
« Nao-paramétricas l"
« Paramétricas Y s 12
« A escolha da técnica depende do periodo em Identificacdo de
analise: sistema espectral

Ambient data Ringdown Ambient data

60 80 100
Tempo(s)
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Método de subespaco de estados Método de Welch
i A Sinal
° Temsp?)(s) =
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UFSC O APLICATIVO MEDPLOT RT XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Aquisicao de dados Lin decomniasdo e

« Fluxo IEEE C37.118-2/2011 via UDP. e / =) \

N
Frames de g

dados

Interpretacéo/Organizacao
* Processamento dos frames de dados que compdem o fluxo
Monitoracéo de grandezas fasoriais

« Graficos no tempo de: modulos e angulos de tensoes e
correntes, frequéncias e poténcias ativas e reativas.

ldentificacdo de modos de oscilacéo
» Pré-processamentos dos sinais temporais.

Fluxo de dados

Aplicativo de
monitoramento

Dados
processados

Estimacio

Sinais no
tempo

« Aplicacao das técnicas de estimacao de modos. =
« Comparacao e validacao dos resultados.
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s RESULTADOS DE APLICACAO e

* (Caso |: Identificagao simultanea de modos interarea do SIN

* Modos identificados: Norte-Sul (N-S); Norte-Nordeste
(N-NE) e Acre/Rondobnia-SIN (AC/RO-SIN).

* Periodo monitorado: 17/03/2017 de 14:00 as 15:00
(UTC)

« Sinais monitorados escolhidos de acordo com a
observabilidade do modo:

* N-S: diferencas angulares entre UFPA e UFRGS com

UnB como referéncia

* N-NE: diferencas angulares entre UFPA e UFBA em

relacado ao terminal UFC

« AC/RO-SIN: diferencas angulares entre UNIR e UnB em
relacao ao terminal UFMT
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RESULTADOS DE APLICACAO ﬁﬂﬂﬂlﬁf

Transmissdo de Energia Eltrica

* (Caso |: Identificagao simultanea de modos interarea do SIN
* Frequéncias e taxas de amortecimento médias:

| Modo | Frequéncia (Hz) | Taxade amort. (%) |
| Norte-Sul | 0,38 10,0
0,64 11,6
0,65 22,0
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RESULTADOS DE APLICACAO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica
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* (Caso lI: Identificagao simultanea em periodo estendido

Neste caso, utiliza-se um periodo de analise mais extenso a fim de exemplificar a
robustez da metodologia empregada neste trabalho.

 Periodo total monitorado é de 8 horas, das 13:00 as 21:00 de 03/03/2017
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RESULTADOS DE APLICACAO

« Caso lll: Identificacdo em periodo com perturbacao de maior porte

« Periodo com oscilagdes: 30/01/2017 — 00:32:20 as 00:32:45 (UTC)
« Analise de Prony para identificacdo do modo dominante.

« Formas modais do modo dominante indicam oposicéo de fase entre regioes.

Diferenca Angular da Tensdo - Sequéncia Positiva - Ref : UNB - 60 fasores/s

—— UFC —— UFRGS UFC -Estimado ~ **** UFPE - Estimado “ UFSC - Estimado
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0

Tempo (UTC) - Dia: 30/1/2017
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Modo: 0417 Hz

Data: 30/1/2017 - Horario: 00:32:30 - 00:32:42
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UFSC RESULTADOS DE APLICACAO ANY ONE e

Transmissdo de Energia Eltrica

« Caso lll: Identificacdo em periodo com perturbacao de maior porte
* Periodo monitorado: 30/01/2017 — 00:00 as 01:00 (UTC)

 Frequéncia e amortecimento do modo similares aos identificados pelo método de
Prony — no periodo em que as oscilacdes de maior porte ocorrem.

« Oscilactes de maior porte deterioram a estimagcao da metodologia utilizada.

Diferenca Angular da Tens&o - Sequéncia Positiva - Ref.: UFPE - 60 fasores/s Modo Norte-Sul &
= Energia - IDM 9 A)
— UFRGS —— UNIPAMPA
__ 044
40 I 043
o = 0.42
35 2041 w’w_ -.‘.“
[ < M
S % 040 "‘ A
= FES
s E
g‘ -40 00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:40:00 00:50:00 01:00:00
<
m 0 18.00
& =
§ = £ 1600 g
L g £ 1400 L ]
a 2 A YA
12.00 - M..
120 ] -
¢ &8 & &8 8 & 8 & &g 8 &8 =& 4 1000 \.-.!'I ; :
s s =3 S s =] =1 =1 =] S S =] Wk Fowmiey s
= b= S =1 b= = o b= = b= S = <] 3.00 H
=1 S =1 S S =1 S =1 =1 S =1 =1 ~ B8
El E E E E E E E E} E E S
2 2 E = 2 [ 2 4 g 2 2 2
£ g & g g g g2 g g 2 &2 &= 600
00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:40:00 00:50:00 01:00:00
Tempo (UTC) - Dia: 30/1/2017 Horario (UTC) - Data: 30/01/2017

NOME DA APRESENTAGCAO - GAT / LEANDRO, R.B.




UFe l CONCLUSAO ol

uga
Transmissdo de Energia Eltrica

* No trabalho foram apresentados trés casos de monitoramento on-line de alguns dos
principais modos interarea do SIN.

« Casol:
 Bom desempenho da metodologia na identificagcdo simultdnea de modos de oscilacao;
» Escolhas convenientes de sinais nas analises podem melhorar ou deteriorar a identificacao.

« Caso Il
« Comprovacéao da robustez da metodologia em longos intervalos de tempo;
* Os modos Norte-Sul e Norte-Nordeste foram monitorados ao longo de 8 horas.

« Caso lll:
« a metodologia empregada teve seus resultados comparados com 0s resultados do método
de Prony;
» Os resultados mostraram coeréncia entre ambos os métodos, ainda que a aplicacao do
método de subespaco de estados ndo seja adequada a periodos com grandes perturbacoes

NOME DA APRESENTAGCAO - GAT / LEANDRO, R.B. °




T~

XXIV SNPTEE

Seminério Nacional de Produgéo e
Transmisséo de Energia Elélrica

ldemar Cassana Decker

o

o
R

><| ildemar.decker@ufsc.br

z
I
4
1
I
I
I
1
T
T
I

CJ www.medfasee.ufsc.br




v"é\b\

= i~
£ 7% ~ XXIV SNPTEE
UFSC REP — Questao 1 S e e

Poderiam os autores apresentar de forma sucinta as principais vantagens e
desvantagens observadas atraves da aplicacao da metodologia em cada um dos trés

casos apresentados?

Os resultados apresentados mostram que a estratégia de utilizar uma combinacao de dois tipos
de métodos (paramétricos e ndo paramétricos) foi efetiva para a identificacéo e caraterizacao
dos diversos modos de oscilacOes eletromecanicas interareas existentes no SIN, sobretudo nas

condicOes operacionais em que tais modos encontram-se mais excitados.
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mindrio Nacional de Produgao e

REP — Questéao 2 s

 Como sao alocados e suportados os custos do projeto MedFasee BT? Alem das
universidades, existem outras entidades participantes?

« O projeto MedFasee BT teve origem em uma parceria estabelecida em 2003, entre a UFSC e a Reason
Tecnologia, com o suporte financeiro da FINEP e da Reason, tendo como objetivos o desenvolvimento, a
difusa@o e a aplicacéo da tecnologia de sicrofasores para o monitoramento e o estudo do desempenho
dinamico do Sistema Interligado Nacional (SIN). A partir do sucesso desta primeira fase, representado pela
instalacdo de um prototipo de sistema de medicéo sincronizada de fasores em baixa tensédo, em
universidades localizadas nas capitais dos 3 estados do sul do pais, e da incorporacdo da funcionalidade
PMU em registradores digitais de perturbacoes, RPV, comercializados pela empresa Reason, outras parcerias
para atividades de P & D nesta area foram estabelecidas. Destacam-se as parceiras com 25 universidades,
para a instalacdo de pontos de medicao nas 5 regifes geograficas do pais, formando o Sistema Nacional de
Medicéo Sincronizada de Fasores em BT; os projetos de P & D realizados com as empresas Eletrosul e
CTEEP, para a implementacéo de protétipos de medicao sincrofasorial em sistema de transmissao de 440 e
525 kV e a realizacdo de desenvolvimentos metodoldgicos e de aplicativos de visualizacéo e andlise; e a
parceria estabelecida com o0 ONS para estudos, pelos profissionais do ONS, da aplicacéo de dados de
sincrofasores na analise do desempenho SIN.
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REP — Questao 3 memza e

« Com base no modelo atual do Setor Elétrico Brasileiro, qual seria o principal usuario
dos resultados apresentados neste trabalho?

* Ao longo dos mais de 10 anos de existéncia, no ambito do projeto MedFasee foram gerados
conhecimentos e realizados desenvolvimentos em todas as dimensdes da tecnologia de
sincrofasores; realizadas a formacao de profissionais graduados, mestres e doutores nesta
area,; estabelecidas parcerias entre universidades e fabricante e agentes do setor elétrico e
implementadas instalagdes para a constituicdo de um Sistema Nacional Independente para o
monitoramento do comportamento dinamico do SIN. Portanto, os beneficios produzidos pelo
projeto MedFasee envolvem diversas dimensdes com efetivo impacto para que tem resultado
na qualificacédo dos diagndsticos e otimizacdo dos processos de analise de perturbacoes e
operacao do SIN, contribuindo desta forma para a melhoria da confiabilidade e seguranca do
suprimento de energia elétrica aos consumidores finais.
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