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COPEL PILAR DO ASSUNTO: CARGA E GERACAO XXIV SNPTEE

N Nacional de Produgao
Transmissdo de Energia Eltrica

polos.rotacao
a 120

Carga = Geracao
Rotac&o constante
Frequéncia constante

Carga > Geracao
Até PM responder, a rotacao diminui
Frequéncia diminui

Carga < Geracao
Até PM responder, a rotagcao aumenta
Frequéncia aumenta
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gi FORMA DE ABORDAR O ASSUNTO o

|dentificar o problema

Estudar o fenomeno conceitualmente

Estudar a operacao dos equipamentos envolvidos
Concluir sobre a nossa responsabilidade no fato

Analisar ocorréncias para validar nossas conclusoes

Propor soluctes
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LA O PROBLEMA IDENTIFICADO XKIV SNPTEE

minrio Na
ransmissao de Energia Elétrica

Ocorre sub-frequéncia no SIN

Nao foi causado pelo Agente Copel GeT

Os geradores da Copel GeT assumem maior geracao ativa
De forma voluntéaria (estatismo) e involuntaria (fisica)

Isso auxilia na recuperacéao da frequéncia do SIN

Esse aumento de geracéo pode provocar violacao do MUST

Caso provoque, a Copel GeT sofre uma penalizacao financeira
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e ESTUDO DA OPERAGAO DOS EQUIPAMENTOS ENVOLVIDOS ~ XXVSNPTEE
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cope. E°TUDO DA OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS ENVOLVIDOS XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica
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(ggl_ ACAO VOLUNTARIA-REGULADOR DE VELOCIDADE-ESTATISMO N

A Rolngdo
(€)
)
<> Aberturado ' \\ > T
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CARACTERISTICA r OPERACAO NORMAL

OPERACAO LIMITADA
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&%  AUMENTO DA GERACAO - ACAO INVOLUNTARIA (FISICA) XAV SNPTEE

1. Ocorre sub-frequéncia no SIN
2. Causa: Aumento de Carga e/ou Perda de Geracao
3. Efeito: carga maior que a geracao
4. Lei da carga. Dada a lei, como atender a carga?
5. A fonte de energia primaria tem resposta mecanica
6. Entdo, instantaneamente, de onde obter a energia necessaria?
7. Da energia cinética conjunto girante do gerador !!!!
8. Por isso a rotacao do gerador reduz
9. Reduz até que valor?
10. Até o equilibrio “carga igual a geragcao”! (f??7?)
11. No passo 7 a geracao aumenta
12. E assim pode acontecer a violacao do MUST!!!
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(g Fﬁ CONCLUSAO ATE AQUI ,L(.VSN,,TEE

nal de Produg:
Transmissao de Energia Elétrica

Ocorre sub-frequéncia no SIN
Os RV respondem - aumento de geracao - estatismo

Naturalmente - geracdo aumenta - energia cinética do seu conjunto
girante.

Mesmo RV limitado - resposta natural - geracédo aumenta

Ent&do, porque multar o gerador que, nesse cenario, viola o MUST por
aumentar a sua geracao?
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LA ANALISE DE UMA OCORRENCIA NO SIN XKIV SNPTEE

Geracao inicial 4X310MW = 1240MW
Limitador blogueado em 90%
Ocorreu sub-frequéncia
Geracgao 4x312,5 = 1250MW
Frequéncia estabilizou em 56,61Hz com rotacao 88rpm
7 minutos depois a frequéncia atingiu 60Hz

Durante 7 minutos a usina violou o MUST
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&%  ANALISE DE UMA OCORRENCIA NO SIN (continuag&o) gxagm

al de Produgao e
de Energia Elétrica

ransmissao

Um ensaio para comprovacao: Limitador bloqueado
Em regime normal, poténcia gerada nao atinge o valor maximo (voluntaria)

No transitério, nao permitiu 0 aumento da geracao para auxiliar na
recuperacéao da frequéncia do SIN (voluntaria)

Consequéncia, aumentou o tempo de recuperacao da frequéncia no SIN
Mesmo assim a geracao das maquinas aumentou (involuntaria)

Concluséo: Limitar a acéo do RV néo é solucéo!!
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(g Fﬁ PROPOSTAS PARA SOLUCAO XXIV SNPTEE

Geracao antecipativa para sub-frequéncia.

Geracéao adicional — recebe pelo $ da energia no momento — dando o
sinal para o SIN: evitar sub-frequéncia!

Rever a Legislacéo.
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E¥  MAIS UMA PROPOSTAS PARA SOLUGAO (continuagéo) XKIV SNPTEE

GER viola MUST - provoca sobrecarga na TRA - $ para a TRA
Violacdo da GER — né&o voluntaria mas ajuda o SIN
GER deveria receber $ - pg. sobrecarga nas maquinas — pg. ajuda o SIN

Sub-frequéncia no SIN — sobrecarrega TRA e GER - para beneficiar o
SIN

O SIN deveria “pagar”

(Deve-se evitar o ciclo regulatorio)
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(ggl_ CONCLUSOES FINAIS XXIV SNPTEE

O aumento da geracao em sub-frequéncia € um fendmeno néo-
controlavel

Bloguear a acdo do RV da maquina (limitador) nao evita totalmente o
aumento da geracao em sub-frequéncia

A violacao do MUST nessas condi¢cdes de sub-frequéncia ndo deveria
implicar em multa
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