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Nota Técnica ONS
Flexibilizar os Procedimentos de Rede (PR)
Atender as constantes reivindicacoes dos agentes — tornar a avaliacao
dos estudos de desempenho harmoénico menos conservadora

Lugares Geométricos (LG)
Setores Circulares
Poligonos de “n” lados

Intervalos harmonicos e passos de frequéncia diferentes entre setores e
poligonos

Adequacéao do programa HarmZs aos novos PR
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MLG - Determinar majorantes para as distorcoes harmonicas individuais e total

Cada harmonico de interesse (do 2° ao 50°), diversas contingéncias e diversos
cenarios de carga

SIN para o ano de entrada em operacao da nova instalacao e mais 2 anos a
frente

Eventuais erros de dados ou de modelos de componentes de rede

Como compensacao, sao consideradas variacoes na frequéncia de estudo
(f~=nfo) para tracados dos LGs (Setor Circular e Poligono de “n” lados)
Intervalo harmonico
Passo de frequéncia
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¥ Marcar h-neh+n n=| 0.5

¥ Induir todo intervalo:

Poligono de “n” lados
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nf, fn—1nfy hfo fn+nfy
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0.5 30 390 420 450
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Distorcdo Maxima Total - LG

Tracados Simultaneos de Poligonos e Setores
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| 1§
Ordem == 27 IU-4 Yo
| Freq{Hz) IT Norton | (pu) | a |\’|(pu) |Ymin Setor(pu)
120 0.00458522 | 1.0 0.0001040.09745 0.014686640375262
| 180 0.00919044 | 1.0 0.00025+j0.15463 0.019850157125571 ~Pares
240 0.00458522 | 1.0 0.000534j0.22435 | 0.023964086834087
:300 0.00289507 | 1.4 0.00106+j0.31628 0.041138455815795 Todas as ordens I 0.3 %
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= Rl s SNPTEE_2017.csv - Microsoft Excel e

Inicio | Inserir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibigo  Team @ - =

==] % Recortar

Calibri -lu -|A W] = | S Quebrar Texto Automaticamente ||| Geral - ﬂ ﬁ Normal Bom E- §< Lg__| T Autosoms - ﬁ [ﬁ
= 123 Copiar = - ) 8] Preencher - -
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Area de Transferéncia [ Fonte &l Alinhamento &l Nimero a Estilo Células Edicdo
\ A3 -0 fe| casoBase
A B G D E F G H [} J K L M N o] P
1 |Freq(Hz) |INorton|({pu) a Yi(pu) ¥min Setor(pu) Ymin Polig{pu) DHIMéx Setor(%) DHIMax Polig(%) Frequéncias Setor Frequéncias Poligono Ymax Setor(pu) Cont_Y¥max Y¥min Setor{pu) Cont_Ymin  amax Set
2| 120 0,0046 1 0,0001+0,0975 0,0147 0,22 31,2884 2,0886 120 180 120 140 2,466 CASO BASE 0,0907 CONTINGENCIA 6 79,1508
3 180 10,0092 1 0,0003+4j0,1546 0,0199 0,0877 46,2991 10,4773 120180 240 160 180 200 8,8655 CONTINGENCIA 2 10,0807 CONTINGENCIA 6 79,1508
4 240 10,0046 1 0,0005+j0,2244 0,029 0,0977 15,8652 4,7045 130 240 300 220 240 260 8,8655 CONTINGENCIA 2 10,0807 CONTINGENCIA 6 79,1508
5 300 10,0029 1,4  0,0011+j0,3163 0,0411 0,079 7,0374 3,6629 240 300 360 280 300 320 8,8655 CONTINGENCIA 2 0,1701 CONTINGENCIA 7 64,2729
6 360 10,0014 1,4  0,0021+0,4498 0,0475 0,217 3,048 0,667 300 360 420 340 360 380 4,9461 CONTINGENCIA 6 0,1237 CONTINGENCIA 2 83,4478
7 420 10,0029 1,4  0,0048+j0,6717 0,0725 0,0738 3,9931 3,9231 360 420 480 400 420 440 6,0343 CONTINGENCIA S 0,1237 CONTINGENCIA 2 85,6253
8| 480 0,0014 1,4 0,0137+1,1342 0,128 1,0884 1,1311 0,133 420 480 540 460 480 500 6,0343 CONTINGENCIA 5 0,1237 CONTINGENCIA 2 85,6253
9 | 540 0,0029 1,4 0,0823+2,7795 1,1082 1,1383 0,2613 0,2543 480 540 600 520 540 560 6,0343 CONTINGENCIA 5 0,2137 CONTINGENCIA 3 85,6253
10 600 10,0014 14 0,9915-)9,5935 1,9354 4,7188 0,0748 0,0307 540 600 660 580 600 620 14,2818 CONTINGENCIA 5 0,2783 CONTINGENCIA 6 84,3243 |=
1 660 10,0012 2 0,0391-j1,9132 0,352 0,7304 0,3459 0,1667 600 660 720 640 660 680 14,2818 CONTINGENCIA 5 0,2783 CONTINGENCIA 6 80,5724
12 720 10,0006 2 0,0129-j1,0995 0,1929 0,2163 10,3156 0,2814 660 720 780 700 720 740 14,2818 CONTINGENCIA 5 0,2783 CONTINGENCIA 6 80,5724
13 780 10,0012 2 0,0066-j0,7865 0,2361 0,4891 10,5158 0,2489 720 780 840 760 780 800 8,2484 CONTINGENCIA 2 10,9682 CONTINGENCIA 4 80,5724
14 840 10,0006 2 0,0041-j0,6197 0,3479 1,339 0,175 0,0455 780 840 300 820 840 860 8,2484 CONTINGENCIA 2 0,8541 CONTINGENCIA 9 70,0367
15 900 10,0012 2 0,0029-j0,5153 0,3012 0,9197 0,4044 0,1324 840 900 960 ‘880900920 7,8464 CASO BASE 0,4616 CONTINGENCIA 7 54,9489
16 960 10,0006 2 0,0021-j0,4436 0,2565 0,3149 0,2375 0,1934 ‘900 960 1020 940 960 980 4,9575 CASO BASE 0,096 CONTINGENCIA 1 54,9489
17| 1020 10,0006 2 0,0017-j0,3909 0,0894 0,1704 0,6815 0,3575 960 1020 1080 1000 1020 1040 4,9575 CASO BASE 0,096 CONTINGENCIAL 77,0261
18| 1080 10,0003 2 0,0013-j0,3505 0,0523 0,097 0,582 0,3141 1020 1080 1140 1060 1080 1100 4,9575 CASO BASE 0,096 CONTINGENCIA1 81,6316
13| 1140 10,0006 2 0,0011-j0,3184 0,0464 0,1615 1,3139 0,3773 1080 1140 1200 1120 1140 1160 2,5641 CONTINGENCIA 2 0,2868 CONTINGENCIA 3 81,8241
20| 1200 10,0003 2 0,0009-j0,2923 0,0425 0,312 0,7173 0,0977 1140 1200 1260 1180 1200 1220 7,4123 CONTINGENCIA 2 0,2868 CONTINGENCIA 3 81,8241
21| 1260 10,0006 2 0,0008-)0,2705 0,1442 0,7549 04228 0,0808 1200 1260 1320 1240 1260 1280 15,444 CASQO BASE 0,4064 CONTINGENCIA 4 81,8241
22| 1320 10,0003 2 0,0007-)0,2520 0,5772 0,5777 0,0528 0,0528 1260 1320 1380 1300 1320 1340 16,1356 CONTINGENCIA 8 0,8213 CONTINGENCIA 3 78,196
El 1380 10,0006 2 0,0006-)0,2361 0,0628 0,6036 0,9715 0,1011 1320 1380 1440 1360 1330 1400 16,1356 CONTINGENCIA 8 0,1916 CONTINGENCIA 3 74,7147
24| 1440 0,0003 2 0,0005-j0,2222 0,0803 0,1942 0,3802 0,1572 1380 1440 1500 1420 1440 1460 16,1356 CONTINGENCIA 8 0,1916 CONTINGENCIA 3 68,9532
25, 1500 10,0006 2 0,0005-j0,2100 0,0759 0,2584 10,8052 0,2365 1440 1500 1560 1480 1500 1520 3,7546 CASO BASE 0,1816 CONTINGENCIA 3 68,9532
26| 1560 10,0003 2 0,0004-j0,1992 0,3594 0,4571 10,0851 0,0669 1500 1560 1620 1540 1560 1580 4,8215 CASO BASE 0,5373 CONTINGENCIA1 68,9532
27| 1620 10,0006 2 0,0004-j0,1896 0,0885 0,4937 10,6914 0,124 1560 1620 1680 1600 1620 1640 4,8215 CASQ BASE 0,1883 CONTINGENCIA 4 63,0236
23| 1680 10,0003 2 0,0004-j0,130% 0,0758 0,1774 0,4042 0,1727 1620 1680 1740 1660 1680 1700 4,8215 CASQ BASE = 5 Ak
29| 1740 10,0006 2 0,0003-j0,1730 0,0412 0,1247 1,489 0,492 1680 1740 1800 1720 1740 1760 6,2966 CASQ BASE CONTINGENCIA 4
30 1800 10,0003 2 0,0003-j0,1658 0,1525 0,2049 0,2013 0,1493 1740 1800 1860 1780 1800 1820 6,2966 CASQ BASE CONTINGENCIA 7
31| 1860 0,0006 2 0,0003-j0,1593 0,1948 0,2026 0,3157 0,3037 1800 1860 1920 1340 1860 1880 6,2966 = Ealcio
an ) ES A nnns 0 1s3a A 00s An71a nasa7 PETEY) 1020 1870 1800 1600 1090 1840 2 o%s0
4N SHPTEE_2017 ¥ - m
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O ONS atualizou os PR através da emissao de uma nota técnica com o intuito
de atender as necessidades de melhoria do processo de gerenciamento da
emissao de harmonicos

Esse novo documento procura flexibilizar os PR de forma a atender as
constantes reivindicacbes dos agentes no sentido de tornar a forma de
avaliacao dos estudos de desempenho harmoénico menos conservadora e mais
alinhada as normas internacionais de grande relevancia técnica

Possibilidade de se utilizar, aléem dos setores angulares, poligonos de
“n” lados para a representacao dos Lugares Geomeétricos

Diferencas entre os intervalos harmonicos e os passos de frequéncia
adotados para a determinacao e tracado de cada tipo de LG (setor
angular ou poligono de “n” lados)

Desenvolvimento de Funcionalidades Computacionais para Atendimento dos

GDS / Cristiano O. Costa

Novos Procedimentos de Rede para Estudos de Desempenho Harmonico



& Eletrobras ) |
Cepel Conclusées il

uga
Transmissao de Energia Eltrica

Programa HarmZs — implementacéo do poligono na verséo 3.0
Desenvolvimento de uma interface grafica extremamente amigavel e flexivel

Possibilidade de realizacdo dos estudos considerando simultaneamente LGs de
setores circulares e de poligonos de “n” lados, determinados e tracados de
acordo com as particularidades de cada um descritas nos novos PR

Apresentacao dos resultados do estudo também no formato de tabelas que
podem ser exportadas para o Excel, permitindo que o usuario possa manipular
os dados e preparar facilmente relatorios bastante completos
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A flexibilidade da ferramenta, sua facilidade de utilizacdo e velocidade de
processamento tornam possiveis analises de sensibilidades mais rigorosas e
detalhadas em relacdao a parametros como intervalo harmonico e passo de
frequéncia, utilizados na construcao dos LGs. Assim, 0S usuarios e o proprio
ONS podem utilizar o programa como ferramenta de aprimoramento dos PR
atuais, uma vez que estes tendem a ser dinamicos de acordo com a evolugéo
do sistema

Desenvolvimento de Funcionalidades Computacionais para Atendimento dos

GDS / Cristiano O. Costa

Novos Procedimentos de Rede para Estudos de Desempenho Harmonico



I

‘-
XXIVSNPTEE

Seminério Nacional de Produgéo e
Transmisséo de Energia Elélrica

Cristiano de Oliveira Costa

&

(21) 2598-6414

crisoc@cepel.br

0 X

www.cepel.br




