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i e INTRODUCAO AR e
 Sistemas de transmissao CC e ;m,. A

CA extensos;

» Bipolos de Belo Monte (FEV/18 e
DEZ/19);

* Incertezas de implantacao de
empreendimentos de transmissao
em CA,

* Rede de operacéo diferente da
rede planejada;

» Efeito sistémico da contingéncia
de um dos bipolos de Belo Monte.
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Oz i CARACTERIZAGAO DO CENARIO KU SHPTEE

Transmiss&o de Energia Elétrica

* Reduzida capacidade de
reqularizacao da regiao Norte;

» Norte exportador para o Sudeste;

« Maximizagao dos fluxos na Norte-
Sul e bipolos de Belo Monte;

» Cenario critico para o desempenho
dindamico do sistema na
contingéncia de um dos bipolos.
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N AVALIACAO DE ACOES MITIGADORAS PARA

o CONTINGENCIAS INTERNAS AO BIPOLO
Capacidade de sobrecarga
Premissas das analises dos bipolos
* Norte exportador para o Sudeste - Carga média; (W) 4
» Bipolos 1 e 2 proximos da poténcia nominal; 30004
« Contingéncia do Bipolo 2 e aplicacao de fatores de 2660 1 S~—
sobrecarga no Bipolo 1; 2000 +—

« Corte de geracao na UHE Belo Monte;
« Medicao da oscilacao de tensao apos 10s para 0s
casos estaveis. —t A—t >

0.2 0,24 5.2 ts)

B Desempenho esperado

Necessidade de analise dos efeitos

Teste: Chaveamento de capacitores
sobre o desempenho do SIN

na SE Estreito ap6s o defeito
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ONSE CONFIGURACOES DO SISTEMA
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Operador Nacional

do Sistema Elétrico

REDE PREVISTA EM 2019

-

PTEE

P

Semindrio Nacional de

Transm

Magquinas Oscilagéo de tenséo apos 10 s
Chaveamento
, ~ | Sobrecarga | cortadas na . Bom
Configuracéo bivolo 1 | UHE Bel de capacitor . _ _ _
no bipolo €0 | ha SE Estreito | Itacaitnas | Teresina | Gurupi | Jesusda [ Campinas
Monte Lapa
50% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséo
44% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséo
38% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséo
Rede prevista 33% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséo
em 2019 0% Qualquer Nao Colapso de tenséo
0% Até 3 Sim Colapso de tensao
0% 4 Sim 2,80% 2,48% 3,61% OK 2,77%
0% 5 Sim OK OK OK OK OK
AVALIAGAO DE ACOES MITIGADORAS PARA O ADEQUADO DESEMPENHO DINAMICO - GAT/ Bruno da Cruz Sessa ~
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et e REDE PREVISTA EM 2019 XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

1,115

1,002 N
= VOLT 77 TPRETO-SP500 \\

== VOLT 101 ARARAQ:SP500
0,889

== VOLT 103 CAMPIN-$P500

== VOLT 106 ADRIAN-RJ500 \
0,776

0,663

Tens&o {(p.u.}

0, 0,162 0,323 0,485 0,647 0,809
Tempo (segundos)

Contingéncia do Bipolo 2 com fator de 33% de sobrecarga no Bipolo 1
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ONSE REDE PREVISTA EM 2019 COM REFORCOS LOCAIS |

it e 3 CS NA SE ARARAQUARA 2 — 3 x (-180 / +300) Mvar XXIV SNFTEE
Magquinas Oscilagéo de tenséo apos 10 s
Chaveamento
Configuracéo Soblecargaiiesietasinay s capacitor Bom
nobipolol | UHEBelo | —“o-'toiaio| Itacaitnas | Teresina | Gurupi | Jesusda | Campinas
Monte Lapa
0% Até 7 Nao Colapso de tensao
0% 8 Nao OK OK OK OK OK
g 0% 3 Sim Colapso de tensao
Rede prevista .
em 2019 com 0% 4 Sim OK OK 2,56% OK OK
reforgos 33% 6 Sim OK OK OK OK OK
locais
38% 8 Sim OK OK OK OK OK
44% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséo
50% Qualquer N&o ou Sim Colapso de tenséao
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i s REDE ORIGINALMENTE PLANEJADA XXIVSNFTEE
Maquinas Oscilagéo de tenséo apos 10 s
Chaveamento
Configurag&o SOACENE | CRERESEL | capacitor Bom
nobipolol | UHEBelo | —o-'toiaito| Itacaiinas | Teresina [ Gurupi | Jesusda | Campinas
Monte Lapa
0% 3 N&o Perda de sincronismo
Rede 0% 4 Nao 2,68% OK 3,79% OK 2,35%
originalmente 0% 5 N&o OK OK 2,11% OK OK
planejada 50% 3 N&o Colapso de tens&o
50% 4 Nao OK OK OK OK OK

Grande influéncia das LTs 500 kV Estreito — Itabirito 2 e Marimbondo 2 — Campinas

AVALIACAO DE AGOES MITIGADORAS PARA O ADEQUADO DESEMPENHO DINAMICO

- GAT / Bruno da Cruz Sessa

DO SIN APOS A ENTRADA EM OPERACAO DO SEGUNDO BIPOLO DE BELO MONTE



ONSE CALCULO DOS FATORES DE INTERACAO

. Sekema i MULTI-INFEED (MIIF)

Fatores MIIF

* Representa o nivel de interacao entre duas barras CA;
« Obtido por meio de simulaces dinamicas;

« Variacao numa escala entre O e 1;

« Construcéo de matrizes MIIF para analise multi-infeed.

Barra j (Variagao de tensao)

AV
Id&'?rsio& Jeveksor2 Inversor3  Inversor 4
)

AV;
Inversor 1 1,000 h B C
Barrai

Inversor 2 D 1,000 E F
(Aplicagao

Inversor 3 G H 1,000 I
do degrau)

Inversor 4 J L M 1,000

AVALIACAO DE AGOES MITIGADORAS PARA O ADEQUADO DESEMPENHO DINAMICO

Medic¢ao de MIIF j.1
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XXIVSNPTEE
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ONS CALCULO DOS FATORES MIIF g(x: |sziTEE

do Sistema Elético REDE PREVISTA EM 2019 e

Norte Exportador para o Sudeste — Carga Leve

Carga leve Barra |
Ibitina Araraquara 2 Estreito Terminal Rio
‘ 345 KV 500 KV 500 KV 500 KV
Ibidina 345 kV 1,000 0,455 0,347 0,370
M ai or S Araraquara 2 500 kV 0,444 1,000 0,464 0,427 ]

Estreito 500 kV 0,313 0,427 1,000 0,352

| m n /) ] ’ )
aco p amento Terminal Rio 500 kV 0,285 0,337 0,299 1,000

SE Araraquara 2: Ponto de maior interacdo no Sudeste

ga Leve — Com 3 CS na SE Araraquara 2

Barra j
Ibiuna Araraquara 2 Estreito Terminal Rio
Com reforgos 345 kv 500 kV 500 kV 500 kV
locais Ibitina 345 kV 1,000 0,419 0,333 0,358
Barra i Araraquara 2 500 kV 0,444 1,000 0,464 0,427
Estreito 500 kV 0,302 0,427 1,000 0,352
Terminal Rio 500 kV 0,285 0,337 0,299 1,000
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ONS CALCULO DOS FATORES MIIF (
it COMPARACAO COM REFORCOS / SEM REFORGOS St

Impacto da inser¢cao dos compensadores sincronos na SE Araraquara 2 — Carga Leve

Rede prevista em 2019 - Com Refor
Barra j

Ibidna Araraquara 2 Estreito Terminal Rio
345 kV 500 kV 500 kV 500 kV
Ibitina 345 kV 0,00% -7,98% -3,88% -3,26%
Barra i Araraquara 2 500 kV 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Estreito 500 kV -3,60% -8,01% 0,00% -3,23%
Terminal Rio 500 kV -3,61% -8,55% -3,66% 0,00%

Reducéo da interacao entre os elos CCAT
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iy e CONCLUSOES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Analise do desempenho do sistema apos a entrada do segundo bipolo de
Belo Monte;

« Necessario o controle do fator de sobrecarga dos bipolos em situacées de
contingéncia;

« Avaliac&o de outras medidas mitigadoras: corte de geracao e chaveamento
de capacitores;

« Antecipacao de reforcos previstos (sincronos de Araraguara 2) minimiza o
problema;

« Entrada em operacao das LTs planejadas soluciona o problema,;

» Determinacéao dos fatores de interacéao entre os elos CCAT;

* Reducao dos fatores MIIF considerando-se a entrada dos compensadores
sincronos.
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