Validacao do modelo

do CER Ceara Mirim

entre PSCAD, ATP e
RTDS
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A ALSTOM/GE GRID USA é o fabricante do Compensador Estatico de Reativo (CER) de
Ceara 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° harmdnicos) e dois capacitores chaveados de
122,85 Mvar.

O modelo do PSCAD do CER de Ceara Mirim foi disponibilizado pelo Fabricante e utilizado
como referéncia para o desenvolvimento do modelo do ATP com dois niveis de curto circuito,
minimo (1966,7 MVA) e maximo (4902,2 MVA).
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> No contexto do ATP foram apresentados os detalhes da modelagem dos
equipamentos (filtros, tiristores controlados, linha, etc.) e descricdo das logicas de
controle e medicao.

» O modelo do ATP desenvolvido atende a todos os critérios estabelecidos pelo ONS,
como por exemplo, Inicializacao em 300ms, passo de integracao (timestep) de 10us
e a portabilidade do modelo.

» O sistema elétrico utilizado no processo de validacdo em todos os programas foi
representado por um equivalente de curto circuito, ou seja, uma barra infinita
conectada ao CER através de uma impedancia.
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Todas as partes de condicionamento de sinais e controle do compensador foram modeladas
em blocos do ATP que utilizam a linguagem MODELS.
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O sistema CA foi representado através da conexao do AC SYSTEM

modelo do CER a uma fonte de tensao conectada a uma
Impedancia que fornece o nivel de curto-circuito do
sistema. Essa impedancia pode ser modificada de forma

a se obter dois niveis de curto-circuito: e 5

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

Barimelie : Nivel 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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A validacéo do modelo do ATP com o PSCAD foi realizada em duas etapas.

» Sendo a primeira off-line, onde foi realizada uma validac&o bloco a bloco, onde os mesmos
valores de entrada dos blocos do PSCAD foram utilizados como entrada no modelo ATP.
Sendo comparada a saida do ATP com a do PSCAD.

» ApoOs a validacéo de cada bloco de controle, foi realizada a validagcdo 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 0 PSCAD e o ATP.

Durante o processo de validacao foi necessario fazer adaptacées em alguns blocos de controle
para que ambos 0s programas tivessem o0 mesmo desempenho, a destacar os seguintes
blocos: o controle de disparo (Firing Control), o filtro de medicao (MAF — Moving Average Filter)
e entre outros.
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Exemplo de validacao OFF-LINE:

» TCR Phase Control » TSC Switching
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Os testes em malha fechada, isto €, com a representacédo do sistema elétrico, foram
realizados com dois niveis de curto circuito minimo e maximo. Sendo realizados o0s
seguintes eventos:

» Degrau positivo e negativo;

» Curto circuito monofasico e trifasico;

» Degrau para maxima poténcia reativa indutiva;

» Degrau para maxima poténcia reativa capacitiva,;
» Teste de subtensao.

Estando validado o modelo do ATP com o PSCAD iniciou-se 0 processo de
validacdo com o RTDS no qual foram realizados os mesmos eventos e grandezas
para a comparacao e da mesma que a validacao com o PSCAD o desempenho foi
muito similar.
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APT e PSCAD Tens&o da fonte = 1pu RTDS

Vref = 0,965pu para 0,991pu (0% slope) ™
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Vref = 0,991pu para 0,965pu (0% slope) ™
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O modelo ATP do CER foi desenvolvido a partir do modelo PSCAD fornecido pela
fabricante e sua validacéo foi dividida em trés partes:

» ATP x PSCAD

» PSCAD x RTDS

> ATP x RTDS.

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

» primeira off-line, onde foi realizada uma validacao bloco a bloco, onde os
mesmos valores de entrada dos blocos do PSCAD foram utilizados como entrada
no modelo ATP e a saida do ATP comparada com a do PSCAD

» ApOs a validacao dos blocos de controle, foi realizada a validacdo do modelo com
a rede elétrica.
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A partir das comparacoes entre simulacdes feitas no ATP, PSCAD e RTDS é
possivel confirmar a validade do modelo desenvolvido no ATP, visto que suas
respostas sdo essencialmente as mesmas do PSCAD e do RTDS.

Mostrando que a metodologia de validacao aplicado no desenvolvimento do modelo
do ATP é de fato adequada para este tipo de validacdo. Sendo, portanto, totalmente
aplicavel e este tipo de modelagem, garantindo um modelo adequado aos critérios
definidos pelo ONS.
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