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Eletrobras INTRODUGAO XXIV SNPTEE

Eletrosul

= Crescimento expressivo da energia eodlica
- 491 parques e 12,3 GW instalados (24 GW/2024)
= Necessidade de estudos para Acesso a Rede Basica T S ST e T
- distor¢cdo harmonica de tensao -
= Quantidade elevada de edlicas com necessidade de
filtros
= MedicOes revelam baixa influéncia dos pargues nas
distorcoes
* Projeto, implantacéo e operacao dos filtros podem
ser altamente complexos

= % que necessitam filtros = % n3o necessitam filtros
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Eletrobras AVALIACAO DE DESEMPENHO HARMONICO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Eletrosul

= Metodologia de projeto de filtros para sistemas PAC
HVDC 4
- N&0 € um consenso internacional para o
caso das edlicas
- com alguns critérios mais conservadores
= Padronizacao do tipo de LG e a consideracéao
das impedancias correspondentes as ordens s
harmonicas h-0,5, h e h+0,5 com passo de £ 6 Hz  F
na formagao do LG . w3
» As medicoes de tensao tem papel secundario na nJ )
avaliacao do desempenho harmonico, exceto para
a aplicacéao de restricoes >
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< SOLUCAO DE FILTRAGEM <
Eletrobras PROBLEMAS E DIFICULDADES XKV SNPTEE

Eletrosul

Variacao de
Tensao
5% no PCC

Perdas e
Sobrecargas

Estudos Transitorios pimensges Problemas operativos
Capacidades transitorias e Fisicas Controle de tenséo e
impactos na rede existente possiveis ressonancias
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< ESTUDO DE CASO gﬁ

XXIV SNPTEE
EletrObraS COMPLEXO CAM POS NEUTRAIS 582,8 MW SSTAE el S
Eletrosul
N.S. Rita 525 kV P.Novo 525 kV Marmeleiro 525 kV :2‘; kP\? Imar Subczf"le;gfa Geribatu
495 MVA X
e 100 Mvar _CD 138 kV-CS-2x1113 MCM-11,55 km CI)_I_Q Geribatu 12V
D A I rg.--.i -E“- 258 MW
o~ Quinta 230 kV :§ i 2 2 ~) Geribatu Vla
s
Reg a0 ;{ _;%I_Q @[] 138k “"-{. gn 138kV 34,5kV

i 672MVA T Camaqu 3230kv 2 vi R =V

metropo litana LUt 225MVA _100a+200 Mvar M % M

i T CD— 4%“& Subcoletora Chui
I 281km 154km 52km A N AN
) N = Chui
150 Mvar 150 Mvar 50 Mvar 100 Mvar 100Mvar  50Mvar 2 34.5 KV ei? RLEE
3 138 kv ’
1 L] . | o ]
X7 :
CD 3 Distribuidora E_____ Subcozlitt)olr;\ll-l:rmeneglldo

Hermenegildo
162,9 MW

Operacédo Comercial

Geribatu 1 — 10: 01/2015 — 02/2015
Chui 1, 2, 4, 5 e Minuano 1 e 2: 04/2015 - 06/2015 Filtros e BC
Chui 9: 08/2015 nao instalados
Hermenegildo 24 — 31: 10/2015 — 01/2016
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9 ESTUDO DE CASO <

Eletrobras ESTUDOS DE AVALIACAO DAS DISTORGOES R NP TeE

Eletrosul

Transmisséo de Energia ca

Distor¢c6es harmonicas obtidas em estudos - Geribatu e Chui

:
Metodologia vh (%

2 3 4 5 6 7 DTHT

0,30 0,44 0,00 0,35 0,00 0,68 0,87
ONS (h1h) 0,66 1,34 0,72 0,70 0,08 0,90 1,82

Poligonos n lados [ER:Y; 1,79 0,53 0,38 0,08 0,86 2,14

Requisitos do projeto Solucéo
Instalacao em SPA2 138 kV BC 65 Mvar em SPA2 138 kV,

Poténcia entre 127 e 150 Mvar Cap. Filtro de 44 Mvar em Geribatu (120 Hz)
Modularizagdo em no max. 75 Mvar e 31 Mvar em Chui (155Hz) 138 kV (limite AV)
27 Mvar Ind. (cut-in) 27 Mvar reativos atendidos por funcionalidade
Atender os limite de distorcéo dos aerogeradores
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Eletrobras MEDIQOES PRE PARQUE S g
Eletrosul
" |
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> ‘L —V5(%)
0,5 '.h N\ A M ‘wﬁiwwﬁ' w‘_ Y AN, A A ! . ¢ "l_" a ln_".\_i'ﬂw,_ i ‘1 A‘_“» ) —V6(%)
. P W r't.'éwﬂ»ﬂ\"ﬁ : "‘”I w : WMW i, AL
14/12/14 16/12/14 18/12/14 2012114  22/12/14  24/12114  26/12/14 2812114  30/12/14 1/1/15 3/1/15 5/1/15

(1) Sem a LT 525 kV Povo Novo — N. S. Rita —
Vh (P95) [Méd(inst.)

0,197 0,084
1,448 1,067
0,084 0,051
0,828 0,478
0,085 0,049

7 0,545 0,232
DTHT 1,909 1,422

AN~ |WIN|D
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Eletrobras MEDICOES POS PARQUE e
Eletrosul St~
25
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Comparacao dos valores medios e percentil 95 das medi¢des — Vh (%)
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Pos
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Eletrobras MEDICOES POS PARQUE - DETALHES okl
Eletrosul i
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9 MEDICOES POS PARQUE i~

Eletrobras - DISTORGOES COM OS PARQUES DESCONECTADOS et
etrosu
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< MEDICOES POS PARQUE
Eletrobras DISTORCOES COM OS PARQUES DESCONECTADOS

Eletrosul

Desligamento
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0
23/6 0:00
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XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

—Poténcia
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< DISTORCOES DURANTE CONTINGENCIAS
Eletrobras LT 525 kV Povo Novo — Nova Santa Rita (1) e (2)

Eletrosul
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XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica
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- DISTORGOES DURANTE CONTINGENCIAS i~

. XXIV SNPTEE
Eletrobras | T 230 kV Povo Novo — Quinta (1) e TF 525/230 PNO (2)
Eletrosul
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Eletrobras CONCLUSOES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Eletrosul

uga
Transmisséo de Energia Eltrica

= O artigo apresentou analise em um longo periodo (691 dias) de medicdo onde
ficou demonstrada a baixa influéncia dos parques, mesmo em contingéncias
(0,99% do tempo)

= A experiéncia operativa demonstra que as distor¢cbées harmonicas medidas nos
parques eolicos apresentam valores bastante divergentes dos resultados obtidos
por estudo

» Evidenciando que, para certas ordens, a solucao de filtragem definida pelos
estudos € absolutamente desnecessaria

= E necessario um aprimoramento da metodologia de estudo de forma a permitir
diagndsticos precisos e realistas das distorcdes provocadas

= Aumentar a importancia das medicdes na analise de desempenho dos parques
= As solucdes devem ser ponderadas de acordo com 0s seus beneficios e suas
consequéncias para o sistema, para o empreendedor e para a sociedade
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emindrio Nacional de Produgéo e
Transmisséo de Energia Elélrica

MIGUEL PIRES DE CARLI

Q  (048) 3231-7166

(O (48) 99161-3151

< mcarli@eletrosul.gov.br

CJ www.eletrosul.gov.br




