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INTRODUCAO E MOTIVACAO L

Semindrio Nacional rodugéo e
Transmisséo de Energia Elétrica

22% 7%0% m Demais Fontes
Edlica

O Brasil possui 168MW de Fotovoltaica
poténcia instalada em geragao 6%
distribuida e 163GW em geracéao

centralizada.

72%
93%

O crescimento de geracdo variavel conectada a rede elétrica de transmissao e
distribuicdo traz a necessidade de modelos computacionais capazes de
representar uma planta de geracao variavel real e com eficiéncia computacional.
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OBJETIVO XXIV SNPTEE

mind

misséo de Energia Elétrica

UFC
* ¢

Os modelos de aerogeradores para I""E"I'.TE%‘%E'I%H' vestas Fuhrldnder

estudos dinamicos sao desenvolvidos SIEMENS SUZLON % ENERCON

POWERING A GREENER TOMORROW #F ENERGIE FUR DIE WELT

pelos proprios fabricantes.

Este trabalho apresenta a implementacdo em PSCAD™
| v4.2.6 e em MATLAB Simulink® de modelos genéricos
MATLAB de plantas solar fotovoltaicas e edlicas de conversor

SIMULINK pleno — Tipo IV.

PSCAD
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O QUE SAO MODELOS GENERICOS? XXIV SNPTEE

nal de Produg:
Transmissao de Energia Elétrica

UFC
Referem-se a modelo que é padréao, publico e ndo-proprietario, que pode

ser parametrizado para emular o comportamento dinamico de uma variedade
de AG/PV durante eventos dinamicos e equilibrados na rede.

Diagrama de blocos de médulos do modelo genérico
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Fonte: Adaptado de Guidelines (WECC, 2014)
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CONSIDERACOES SOBRE OS MODELOS XXIV SNPTEE

misséo de Energia Elétrica

Representam eventos dinamicos de curta
duracao como: curto-circuito trifasico,
chaveamento de linhas, perda de geracédo e
carga.

Usam passo de integracao entre 1 e 10ms.

Util em estudo de estabilidade transitoria
(eletromecanica) e resposta a afundamento de
tensao.



QUEM INTERESSA OS MODELOS GENERICOS? XX'VSNPTEE

ergia Elétrica

G , ¥ ENERCON

« Operadores de rede ANEEL 4}
| ONE
« Fabricantes de AG e PV :
Vestas
« Desenvolvedores de software SIEMENS

. fen m -fnr(afe_
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SOLAR TECHNOLOGY
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ESTRUTURA DO MODELO GENERICO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

- .
Caracteristica modular:
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Fonte: Adaptado de Guidelines (WECC, 2014)
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MODELO GENERICO (REGC_A) XXIV SNPTEE

nal de Produg:
Transmissao de Energia Elétrica

Representa as caracteristicas do gerador e sua

interface com a rede elétrica. :_ ¢ Reecn
|
Projetado para garantir que os conversores de i =
| Modelo do | Interface
a i i i | Gerador | da Rede
poténcia da usina sejam capazes de suportar . i
|
|

distUrbios advindos da rede através do controle de :

sobretensao e subtensao.
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MODELO GENERICO (REEC_A E REEC_B) DI NEIeS

nal de Produg:
Transmissao de Energia Elétrica

Representa os controles elétricos do inversor da

B = = _REZ”ERECWE‘I

planta edlica e PV. LT |
| ‘ontrole de

Qext Poténcia ol 2 | tlgemd

: ~ . _ »Logica do .
Apresenta um arranjo de funcdes: controle de | et Umitador| |
: de l

poténcia ativa e reativa, célculo das correntes Pﬁh Cooede ] yCorrentel |iocmd
e |

S 5 o Ativa

maximas, deteccéo de sub e sobretenséao, controle 'L T e |

de congelamento e injecao de reativos.
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MODELO GENERICO (REPC_A) XV SNPTEE

e Energia Elétrica

Modulo opcional. vreg | 4 i |

Vref

Permite controle de barras internas a usina. Qref | |

Qlinha Controle no

pref | | Nivel de |
leha_—+__. Planta Pref

Freq_ref |

referéncias do operador: tenséo, poténcia ativa, |

Freg ——pi

poténcia reativa e frequéncia. === — — —

Tem como entrada grandezas medidas e
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MODELO GENERICO (WTGT_A) XXIV SNPTEE

nal de Produg:
Transmissao de Energia Elétrica

Modulo exclusivo das plantas de geracao edlica,

representa o trem de acionamento da turbina r— — T — wex
eodlia que conecta a transmissao ao eixo motriz: | | Transmissao

_ _ | Turbina-Gerador | |

Eixo de transmisséo Edlico |

-
Caixa de engrenagem

Frenagem aerodinamica e mecanica
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SISTEMA ELETRICO MODELADO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Planta de geracdo de 100MVA
Rede coletora de 5km
Linha e interconexao de 10km

PARQUE EOLICO

; r ou
230KV - 345KV SKV -
GEIE'EEE R LINHA DE i 34SKV-069kV USINA FOTOVOLTAICA

. < T-sUB T-GER
INTERCONEXAO SISTEMA COLETOR
. LINHA 2- 230 kV LINHA 1-34,5KkV ¢ ~
C I\

POI = BARRAMENTO
INFINITO
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DOS MODELOS
EM SIMULINK E PSCAD
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RESULTADOS XXIV SNPTEE
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RESULTADOS ’;X'VSNPTEE
~Ppscap Qgimutink Qpzcan =—Psimuiink = Ppscap Qsimulink ==Qpscap
125}
2 A g o=
= ©
S 0.75 2075
1)) ‘Q
S 05 g 035
025t 025
: | 0 -
4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo [s] Tempo [s]
Fonte edlica. Fonte fotovoltaica

ANALISE DE PLANTAS PV-EOLICAS ATRAVES DE MODELOS DINAMICOS - GDS/ Deleon Ponte Parente



RESULTADOS XXIV SNPTEE
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CONCLUSOES XXV SNPTEE

« Os modelos podem ser representados em aplicativos computacionais distintos
sem perda de representatividade do comportamento das fontes.

« Os modelos para plantas Tipo IV apresentaram bom desempenho e seus
controles operaram de forma a minimizar os efeitos de uma falta trifasica,
podendo inclusive desconecta-las do sistema dependendo da severidade do
disturbio.

« As diferencas nas respostas apresentadas pelos softwares decorrem das
especificidades na forma de simulacdo e processamento de dados de cada
software.

 As simulacdes realizadas no PSCAD™ apresentaram maiores variagoes
necessitando de um maior tempo de estabilizacdao. Em contrapartida, as
simulacbées no Simulink® demandaram maior tempo de simulacdo, sendo,
aproximadamente, 5 vezes mais lenta.
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XXIV SNPTEE
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