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EMTP
Standard Electromagnetic
Transients Program

MTS FAST

Frequency Adaptative
Simulation of Transients

Multiple Time-Step
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1. Método das Caracteristicas

N3o adequado para At >t

2. Admitancia Nodal (Y,)

n
Y = YS Y Vector Fitting _ Ri
n Y, = +D
Y, Y —t 1y
m S . Pi
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Als(t)] |:> Descreve um sinal real s(t) na forma complexa

Als(®)] = s(t) = s(t) +j H[s(t)]

| Fls(®)] | | Fls()] |

A A
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FASOR DINAMICO
D[s(t)] |:> Fasor variante no tempo
D[s(t)] = A[s(t)]. e /st = s(t). e~ @st
| Fls(?)] | | FID[s()]] |
—
_Ifb fI’s (f _Ifq fts ’
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Seja a equacao diferencial que descreve L: v (t)

di©® v L

dt L

Inserindo a definicao de DJ[-]:

_ Gy hisy (t)
d(D[i,(O)]-e’“F) v, (0)
dt g L
Resolvendo para i, (t), chega — se a: g L
: =G hi 1 At
1 — jwAt/2L

ﬂ(t) — ejwsAt [(

—————— Ll =\ = = (& DI = AVE
1+jwsAt/2L) . ) s )
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T
Pélo—residuo: I(s) = (m iy d) V(s)

x(n)=ax(n—-1)+vn-1)

Espaco de estados: i) =r@i+wx®) +rivm)

Integracao trapezoidal:
P=Dp—jws

. 2+pAt At : At
a=elwst | = e = elwsAt [~
= 2—pAt N AL = 2 —piik

Convolucao recursiva:

P=Dp—jws

sty e 1+1—99M | 1—el®
o - etaa) p At L= o\* " pae

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




<9 FURNAS
CASO #1: CIRCUITORLC Sl
Transmissao de Energia Elétrica
ty R L
X — AN i 1
. @ |
2.0~ . . . . 2.0~ . . . .
— PSCAD — FAST
1.5k — FAST 1.5
1.0f
= 0.5f S 1.0
3
@ 3
85 00 & osf
-0.5}
1.0 : 001 At; =10 s Atz =500 ps
At: =10 s At =500 ps ! : |
15} | I E L _ . . .
0 10 20 30 20 0 10 20 30 40
Tempo [ms] Tempo [ms]

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




< FURNAS > COPPE
CASO #1: CIRCUITORLC <ol
Transmisséo de Energia Elétrica
ty R L
XA o
@ iy
2.0 T 2.0 T
— Re — FAST
1.5f — Abs 1 1.5f ]
1.0 1.0k
S 0.5} = 0.5}
2 2
w w
5 0.0 g 0.0F
- -
—0.5F -0.5¢
-1.0f -1.0f
| Aty =10 s . Atz =500 ps | | Aty =10 s Aty =10 ps |
~15E . : : | 15 : —
0 10 20 30 40 0 10 60

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara

Tempo [ms]




- FURNAS *

CASO #2: LT 230kV 10km bl
Transmissao de Energia Elétrica
fy s B c
] > —]
i
v, —:lz— LT 230 kv : > | ¢ -1
1 ELE T
2.0p . . . . 2.0 . . . .
1 — ULM 1 — Re
— FAST — Abs
1.5p r . 1.5k r
3 3
= [
“-E 1.0F ‘IE 1.0
c c
© e
0.5k U 0.5k U
0.0} 0.0
0 1 2 3 7 5 0 1 2 3 7 5

Tempo [ms] Tempo [ms]

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




& FURNAS & copee i
CASO #2: LT 230kV 10km Y SHPTEE
- L, 2 C
] > —]
2}
Vi 2 e 1 | ¢ -
ta =
E R

Tenséo [p.u]

20 30 40 50 60
Tempo [ms]

Tenséo [p.u]

— Re
— Abs 1

20 30 40 50 60
Tempo [ms]

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




< FURNAS

Tenséo [p.u]

penenecmas | JFR ] CASO #2: LT 230kV 10km

XXIV SNPTEE
Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisso de Energia Elétrica
ﬁl 1 4 tg C
- > —]
2 5 b2 B
Vi —+—— LT 230 kV 7 | € -
3 6 b =
] > —]
2.0 r r r . v 2.0
— Re
1.5 1.5 — Abs 1
1.0 1.0k
)
0.5p % 0.5F
i)
w
0.0f 8 o0
—~0.5F -0.5p
-1.0F -1.0p
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Tempo [ms] Tempo [ms]

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




< FURNAS

Tenséo [p.u]

CASO #2: LT 230kV 10km XXIV SNPTEE
Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica
t1 1 4 tz C
2 f2
Vs —+— T230kv 1 | ¢ -
3 6 =
2.0 v 2.0 v
— FAST — FAST
1.5} 1 1.5F 2
1.0 1.0k
0.5p = 0.5F
=
0.0f 8 0.0f
5
—osk = _o.sf
-1.0f -1.0f
_1_5-I At; =1 s I At; =500 s I Aty =1 ps I- —1.5f At =1ps I At; =10 ms I Aty =1pus I'
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Tempo [ms] Tempo [ms]

AMBIENTE PARA SIMULAGAO HIBRIDA EM MULTIPLAS ESCALAS DE TEMPO — Felipe Camara




!@

XXIV SNPTEE

Nacion derod odoo
éad

FELIPE CAMARA

Q' (21) 2528-4438

(O (21) 98157-6202

X< fcamara@furnas.com.br

CJ www.furnas.com.br




