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Transmisséo de Energia Eltrica

» Marcos Historicos, Apresentacdo do Projeto Piloto do ONS e as Licoes
Aprendidas;

» Visao Geral do Projeto e Instalac&o das 181 PMUs / 31 SEs no SIN;

» Apresentacao do Projeto SMSF (Sistema de Medicao Sincronizada de Fasores)
— de Responsabilidade e Coordenacao do ONS).
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ONS gt EVOLUCAO HISTORICA DA TECNOLOGIA, <
T o Sitoma i APLICACAO E DA NORMA TECNICA XN SNFTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Evolugdo histérica Desenvolvimento Cnagdo do NASPI (North Amernican SynarhoPhasor Initiative). Jungo das inidiativas
1075 - 1080 Primeiras medi¢des de defasagem angular para uso em protegdo. (Sincronizado por 2007 do WECC e EIPP.
2 LORANE, GOES, HBG radio transmission). . . . . . .
550 EOA autoriza o w50 seletivo do Sistema GBS (Pesquisa). 2008 Implantagio do Slstlema Nacional de Medigio Sincronizada de Fasores Baixa Tensdo
— — _ : — (MedFasee BT Nacional) - 9 PMUs.
1080-1085 Virgina Te;h desenvolve as primeiras PMUs em laboratério usando sincronizacio
temporal via GPS. 2000 Inicio do projeto de P&D MedFasee CTEEP (5 PMUs, PDC hierarquico, Aplicativos,
Inicio do projeto WAMSs (Wide Area Measurement System) no mbito do WECC 3 SEs de 4401{\").
(empresas BPA, WAPA e SCE). _
1089 Revisio da Norma IEEE std. C37.118/2005. Desmembramento em: IEEE std.
2011 C37.118.1- Requisitos de desempenho em regime permanente e dindmico. Definindo
PMU classe P (protecio e controle) e PMU classe M (monitoramento); e TEEE std.
Primeiras PMUs comercializadas pela Macrodyne IEEE Std. C37.111 (COMTRADE) C37.118.2 — Transferéncia de dados
19901 — formato de dados digitais e meio de troca de virios tipos de faltas, testes e e i
simulagdes. 2011 Inicio do Convénio Técnico-Clentifico ONS-UFSC
Instalagio das primeiras PMUs nos sistemas da BPA e SCE no imbito do projeto — - _ _
1993 WAMS. 2012 Inicio do projeto de P&D MedFasee CTEEP (expansio do nimero de PMUs).
1004 Inicio das pesquisas em SPMS na China. (Instalages comerciais a partir de 2003). 1013 Marco inicial para impla.nta;ﬁo do SM5F no SIN EOS_.-‘EDB)_
1995 Publicagdes do IEEE Std 1344, primeira norma exclusiva para sincrofasores. - :
£ P P IEEE 5td C37.244 Guia para os requerimentos do PDC (fratamento, processamento
Primeiro PDC desenvolvido pela BPA (Labview). Blecaute nos EUA (10/08), de dad .
1996 . e dados, etc);
atingindo a costa oeste (WECC). 2013
13/08. Blecaute nos EUA ¢ Canada. Perda de 61.8 GW de carga, centro-oeste € [EEE Std C37.242 Guia para comissionamento, informagdes sobre sincronizagio,
2003 nordeste dos EUA e Ontario, no sul do Canadi. Criagio do EIPP (Eastern ca_libra_;ﬁg: teste e insta_la_;ig de PMUs nas Subesta;ﬁes.
Interconnect Phasor Project).
P 9
2003 Inicio do Projeto MedFasee (FINEP — LabPlan UFSC — Reason). 2014 Revisio da Norma IEEE C37.118.1a - 2014.
2005 Aprovagao da norma IEEE Std. C37.118— Revisio do IEEE Std 1344 — (Requisitos 2016 Elaboragido da Norma duplo logo IEC/IEEE 60255-118-1 Draft Version.
- de desempenho em regime permanente e transferéncia de dados). T o 1o Proreio SMGE i Som T i d
Contratagio de consultoriapelo ONS para especificagio da arquitetura de um SMSF 2017 SISI?IE.T.'UIE. 0 omm 0 frojeto com Gnd solntons ( } € ficio das
2006 para o SIN. Atividades do Projeto.
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ONS 9ot PROJETO ESTAL — PRINCIPAIS RELATORIOS ‘-

& do Sistema Elétrico
1 XXIVSNPTEE
ANO DE 2006

Transmisséo de Energia ca

1- Avaliacdo Ganhos Economicos com MFS na Operacéao do Sistema,;

2-Indicadores de Desempenho para as Aplicacoes Baseadas em Medi¢coes Fasoriais
3 - AplicacGes das PMUs e seus Requisitos,

4 e 5 - Questdes e Recomendacdes para o Sistema de MSF no SIN,

6 - Definicao dos Locais de Instalacao das PMUs,

7 - Requisitos Canal Comunicacao,

8 - Requisitos Estimadores/SCADA,

9 - Plano Migracao do ES do ONS ao uso do MFS,

10 - Aplicativos — Offline e Tempo Real.
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: PROJETO PILOTO DO ONS XV SNPTEE

o Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Atualmente had 25 PMUs da Baixa Tensao — incluindo Roraima, e PMUs da Alta

Tenséo, totalizando cerca de 100 PMUSs. Os principais beneficios sao:

> Analises de Poés-Disturbio e investigacao do comportamento dinamico do SIN;

» Avaliacao da resposta do sistema de controle (validacido de modelo);

» Ferramentas de Calculo de DFT, Prony, N4ASID e Mode-Shape (para identificacao
dos modos dominantes de oscilacéo );

» Ferramenta de Deteccao de Disturbio e Localizacao do Evento;

» Modulo de Monitoramento em Tempo Real.
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Localizacao das PMUs no Brasil
Projeto Piloto

XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Baixe T e
I ® Universidades

Alta Tensio

BRASNORTE
CEMIG

ELETROMORTE
TALSA
TBE

D

__——

-
UFAMS Manaus _AM

[ Rurépoits

-
SE_TransAmazrbSoica

. LOCALIZACAO DAS PMU

?‘ <\ e W‘——/ S
U AP -o-_Ap/.@?;__'
22
Mot G PA - Be _».

UERAA -SEo_Lulz_RAA
2

SE_Astmemira

- =

e UFC-Ffortaleza CE
N

St_Prefiseonte| Dutra
—_—
=3

D SE_saura
‘g. -
— UFBST Culaba_ AT

C

SurFmas Carms
G

o
e S8R o o

,’/.l

5

SE l:c:-ﬁ.-s UF PE-Recife_PE
T
} UFBA-Salvador BA
TG -Belo Mork G
UFES VidriaES

DU UNIFES
- 5 -u —Suix_de_Fora_ MG
o L Teyspf tauba_
sao Catos 3 HFRICOPPERS

o avtae
= e

- .. “®_FOrTR_Curitiba_PA
SE_Campos YNovon
UF SC-Flonandpolis_SC
e

urms.wnw.-l
).

UMQ;AWIQIQ_RS W

N

g L

IMPLANTACAO DO PROJETO SMSF NO SIN — GPC-30 / Rafael Fernandes — ONS




‘o

, ‘ c Operador Nacional ~
ONg do Sistema Elétrico PMUs da Alta Tensao —
Total = 65 PMUSs Sy e gt

» CTEEP: 8 PMUs, SEs: Araraquara, Coletora Porto Velho, Bauru, Embu-Guacu, Taubaté, Santo Angelo e
Porto Primavera;

» CEMIG: 2 PMUs, SE: Jaguara;
» ELETRONORTE: 4 PMUs, SEs: Altamira, Tucurui e Ruropolis;

» COPEL: 8 PMUs, SEs: Bateias, Cascavel do Oeste, Foz do Iguacu, Salto Segredo, Salto Santiago, Assis e
Londrina;

» TAESA: 8 PMUs, SEs: Colinas, Imperatriz e Serra da Mesa;
» TBE: 6 PMUs, SEs: Campos Novos, Imperatriz, P.Dutra e Tucurui;

» CELEOREDES: 12 PMUs, SEs: Anastacio, Corumba, Barra dos Coqueiros, Encruzo Novo, Itaguacu,
Miranda Il e Serra da Mesa,;

» JTE: 12 PMUs, SEs: Ariquemes, Ji-Parand, Jauru, Pimenta Bueno, Samuel e Vilhena;

» MANAUS-GT: 5 PMUs, SEs: Balbina, Lechuga, Manaus e Maua.
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LicOoes Aprendidas

N Operador Nacional . . ) . E(‘ v
B4 do Sistema Elétrico Primeiro Sincronismo de Manaus ao SIN XXIV SNPTEE
Area Manaus primeiro
Area Manaus 1| sincronismo 09/07/13
00,0808 ] frequéncia vista q 00h20 GMT - 3
pela PMU UFMA i
€0 01456 — A e b
3 W |
i
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Toempo (UTC) - Dia: V7/2013
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ONS Pimacac o Projeto SMSF - Marcos Iniciais ;st;rse

o Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

» Reunides ANEEL 31.07.2013 e 22.10.2015 =» apresentacao do projeto e definicdo da
remuneracao investimentos Agentes=>» aquisicao e instalacédo das PMUs, como Refor¢os;

» Reunides com os Agentes em 31.08.2013, 08.12.2015, 15.02.2017 e 05.10.2017.
Solicitado aos Agentes registrar no SGPMI (Sistema de Gerenciamento dos Planos de
Melhorias das Instalagbes), ciclo 2014-2017, as PMUs a serem adquiridas para instalacao
nas SEs (181 PMUSs);

» Resolucao Autorizativa 5861, 31.05.16 = implantacao de reforgcos em instalacoes;
» 05.01.2017 divulgado Vencedor do Certame no Diario Oficial da Unido e Site da O.N.U.;

» 02.02.2017 o contrato entre o ONS e Grid Solutions (GE) foi assinado;

Aspecto Regulatorio - Resolucao Normativa ANEEL 443/2011 alterada pela ReN.643/2014,
artigo 3° =» instalacao ou substituicdo de equipamentos em subestacdOes para aumento da
observabilidade e controlabilidade do SIN, incluindo sistema de oscilografia digital, bem como o
sequenciamento de eventos.
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Projeto SMSF
Subestacdes e Agentes Envolvidos

g/‘»
XXIV SNPTEE
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Seminrio Nacional de Produgao e

31 SUBESTACOES = 181 Bays Monitorados _zag_m —— o ide praus S
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frga SO et ey P :
2 crdo gua?u Centrais Elétricas Morte Brasil 5_a._ ) 23 —
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O‘Nc OparadorNaciore Projeto SMSF i~
& do Sistema Elétrico .. ’, 0 |
X Requisitos Técnicos PR11.8 e NT115/14 Rev2 XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Entrega dos dados

PR 11.8, item 6.2.6 e NT 115/2014 item 3.6, Entrega dos dados:

“6.2.6.1 As medicdOes deverao ser entregues pelos agentes nos PDC indicados pelo ONS, por meio de
rede de telecomunicacdes estabelecida especificamente para este fim.”

Disponibilidade dos dados

“6.2.6.2 O indice de SLA (Service Level Agreement) da rede de telecomunicacfbes deve ser mantido
em 99,98%, de modo a garantir a maxima disponibilidade e qualidade de entrega do dado aos
concentradores no ONS.”

“6.2.6.3 Os Agentes poderao utilizar os dos dados fasoriais gerados em suas instalacdes, desde que
o fluxo de dados para o ONS continue sendo enviado por uma porta exclusiva.”

Protocolo de comunicacao

“6.2.7.2 A PMU devera enviar o(s) fluxo(s) de dados para o ONS de maneira ininterrupta e sem
solicitacdo (unsolicited communication), ou seja, a PMU do agente devera iniciar a transmissao ao
PDC do ONS.” O protocolo pode ser UDP ou TCP.
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, ‘ c Operador Nacional PrOJ eto SMSF (- Vel
ON'J R PDC (Phasor Data Concentrator) XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

Norma IEEE C37.244-2013 “IEEE Guide for Phasor Data Concentrator Requirements for
Power System Protection, Control, and Monitoring”

» De acordo com o item 5 “PDC Functional Requirements” ha duas formas de se compor um
“output stream” em um PDC, sendo:

- “Data aggregation” com ou sem alinhamento de tempo;

- “Data forwarding” néo é realizada a agregacao dos dados e a laténcia no PDC é minimizada.
Este método possibilita também modificar ou ndo os dados. As modificacdes se referem a
conversdo de coordenadas ou formato dos dados, ajustes de fase e magnitude, decimacgao,
interpolacao, etc.

» Para esta fase do projeto, o openPDC ainda nédo possui o meétodo “Data forwarding”
Implementado, mas ele possui um “stream splitter” que distribui o sinal sem alinhamento e com
laténcia minima.
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Projeto SMSF

Funcao

Tempo Real
Gerendamentode Alarme
Alarmes Compostos

Modelo CIM

IEC 61850-90-5, ICCP
Monitoramento de osdlagdes
Monitoramentode RV, I, P e Q
llhamento e Restabeledmento
Deteccao de Distdrbios
Avaliacdo de Seguranca (DSA)

Andlise (Pos-operacio)
Calculos do Usuario

" Andlise Espectral

Analise Modal

Andlise de Eventos

- Interface (051 PI) + Exportacio
Felatdrios

Ambiente de Treinamento
Histdrico de Eventos

Principais Funcdes e Cronograma Macro

Dimensionamento e Performance Cronograma

1000 pmus
6000 Fasores
10000 Digitais

60 fps

Armazenamento 0P U

Rotativo (OFH) 4 12 meses
Eventos (EAH) 1 3 meses
Trabalho 1 3 meses
Disponibilidade 09 95%

Usuarios simultineos (0P} &4
Usuaros simultineos (UC) 40
Primeiro Estagio

31 Subestacdes
181 Unidades de Medicio (PMUs)
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Assinatura do Contrato
02.02.2017

Fase 1 {(“Prateleira™)
Entrega em & meses
(Dez/2017)

Fase 2 (Final)
Entrega em 18 meses
(Dez/2018)
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‘ | Projeto SMSF ‘ﬁ
ONS oz <

Composicao dos Ambientes XXIV SNPTEE

ONS Limites - NUVEM
SCADA/EMS (DSA jotatve = [E ]

Simulador
WAMS

Transmisséo de Energia Elétrica
- Eventos
Ly REGER= Trabalho 8]
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PG Galeway i e

Apphic i Historian I:l;||1[||:|u|.a|_i|:;|l

PDC : HISTORICO BD

Interface Sinomf asores Dados e Aplic
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Crfline: Visualisaticon
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&

SE#1
PMU

Sincronizmo m

L ]
wv

ARMAZENAMENTO DOS DADOS

TEMPO REAL
Aplicagoes, Interface Grafica e Interface
SCADA/EMS

PDC \
> HISTORICO

Dados e Aplicagoes

PDC

Fluxo de saida

Ca ojo

Dimensionamento e Desempenho

1.000 PMUs

6.000 Fasores } 60 fps
10.000 Digitais

Armazenamenta (historico)

12 meses (continuo - UC)

ol ®

SCADA WAMS

Nimero de "medidas” 90.000 14.000
- Amaostras 15/min  3600/min
"Dados/Minuto” 1.350.000 50.400.000
Razao ~37
“~250TB/ano”
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Facebook
7500 TB de

dale

> 2,7 bilhoes
“curtirg
JJJJJ S

ﬁJ_

50 ugag,l‘ NoVes

processadosy/;
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Fonte: canaltech.com.br/redes-
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> A tecnologia de medicdo de sincrofasores é o marco inicial de uma transicdo importante em
nossa forma de operar o sistema,;

» O projeto piloto do ONS, em parceria com a UFSC, trouxe ganhos significativos para os
profissionais técnicos de analise de eventos e de estudos elétricos do ONS;

» Diante de uma tecnologia recente e inovadora e, cuja norma de referéncia, sofreu alteracoes
e adequacoes, a inicativa do ONS, em relacéo projeto piloto, foi essencial para a elaboracao
de critérios e especificacbes técnicas por parte do Operador;

» Através do grupo de Trabalho — GO15, cujo o Coordenador da Forca Tarefa C2TF4 (PMU) é
o ONS, foi possivel verificar o grau de aderéncia dos aplicativos que o ONS utilizara em seu
projeto, de modo que, esse projeto colocard o ONS no estado da arte mundial em relacéo a
essa tecnologia.
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» Necessidade de investimento em capacitacao técnica acerca do comportamento dinamico
dos sistemas de energia modernos;

> 24 fabricantes (2008) no mercado reforcando a necessidade dos padrdoes; melhoraria de
software e aplicativos — em constante evolucao;

» O uso da tecnologia em nivel mundial esta crescendo e atingiu um nivel de maturidade que
permite sua incorporacéo ao processo de tomada de decisao;

» O sucesso desse projeto inovador no Brasil dependera de esforcos matuos, entre os
Fabricantes de PMUs — com a aderéncia ao atendimento da norma IEEE C37.118, Agentes
— com a instalacdo das suas PMUs e do canal de comunicacédo dedicado, e do ONS, que
possui a coordenacgao e a responsabilidade por todo esse projeto.
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