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» Atualizacdo tecnolégica dos equipamentos;

« Disponibilidade de oscilografia em um numero cada vez maior de
equipamentos;

* Registradores de Perturbacéo (RP) e Sistemas de Medicéo Fasorial
Sincronizada (SMFS);

 Reaqistros curta duracao (forma de onda);

» Registros de longa duracéo (dinamico);
« Dados de medicéao fasorial sincronizada;

Necessidade de desenvolvimento de um novo software;
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Transmissao de Energia Elétrica

* Reunir as ferramentas necessarias para analise de registros de curta
duracao, longa duracéo e medicao fasorial sincronizada,;

« Experiéncia da equipe técnica de ltaipu;

» Projeto em parceria com a Fundacao Parque
Tecnoldgico de Itaipu (FPTI);

« Desenvolvido em .NET e C#:
« Utilizacao de interfaces e plug-ins;

» Facilidade para implementar novas funcgoes; - - -
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* Registros em diversos formatos (.cfg, .zic, .cff, .plt, openPDC, RDP);

Visualizac&o simultanea de multiplos registros (curta, longa e MF);

» Linha do tempo (valor instantaneo, RMS ou fasor);

» Calculos pré-definidos que geram novos canais calculados (RMS, fasor,
meédia movel, filtro, frequéncia, harmdnicas, componentes simétricas,
impedancia, etc);

» Graficos direto para relatorios (textos, setas, etc);

» Possibilidade de salvar projetos (graficos, analises, anotacfes, canais
calculados, etc);
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([} SARF - C:\dados andre\seminarios\Artigos Itaipu\ SNETEE XXIV 2017\SARF\Novo Projeto Lsarfproj =
Arquivo  Configuragbes Andlises  Ajuda

Ol 8« @ +|[0B 6

Gréficos 1

- e AT Ao
LN I —

4 161017_15h37 UMR1415_Curta

U14 - Corrente 73445 A
Fase A

E;;‘BCONEME 20000
U14 - Corrente Fase A [ ar—

U14 - Corrente Fase B FaseC

U14 - Corrente Fase C

CAD7 - U14 - Corrente de Campo If

4 Analégicos 14 - Corr s

[A]
=

Digitais -20000

LA L L L L L L L L L L L L L B L B R B L L L L L BB
1537268 153827 1537272 1537274 153776 1537278 153728 15370282 15370284 1537286 1537288
Ul4 - Comrente 27517 A
Seq+ (Mod] — ~
U14 - Frequéncia "
a1 - lﬁ:- Mod. V1 20000 -1 03
CI11 - U14 - Ang. V1
CI11 - U14 - Mod. V2
CI11 - U14 - Ang. V2
CI11 - U14 - Mod. VO
CI11 - U4 - Ang. VO <
U14 - Corrente Seq+ (Mod) 0
CI11 - UL4 - Ang.IL 1537268 153827 1537272 1537274 1537276 1537278 153728 1537282 1537284 1537286 1537288
CI11 - U14 - Mod. 12 UL4 - Frequéndia 59.98 Hz
11 - U14 - Ang.12 64 - -
9

CI11 - U14 - Mod. T0
CI11- U14 - Ang.10
Cl11- UL4 - Peomb £
Cl1-U14-p
Cl1-u14-q
CIL1- U14 - Desb. V
CI11 - U14 - Desb. 1 56 L ———
Crz-uts-f 1537:268 15377 1537:272 1537274 1537276 1537278 153728 1537:282  1537:284  1537:286  1537:288 -
CI12 - U15 - Mod. V1
CI12 - U15 - Ang. V1 T T
CI12 - U15 - Mod. V2 U14 - Digj. UG Aberto = I 0
CI12-U15 - Ang. V2 U14 - Disj TIE Aberto : : 0
CIL2 - U15 - Med. VO UL4 - Relé 05A Atuado ; ; 0
CIL2 - U15 - Ang. VO T 7 e
112 - V15 - Mod. 12 . 153727 1537272

Tempo atual (s): 17/10/2016 15:37:26.847 | Diferenca entre linhas auxiliares (s): dT1:1,5339 dT2:19043

4 161017_15h37_UMR1415_Longa

4 Analégicos

[A]

10000

— T T T T T T T T
15:37:274 1537276 1537218

15:37:28 15:37:282  15:37:284 15:37:286  15:37:288

—
15:37:26.8

SARF - GPC-22 / André Tochetto




i~

n
e FUNCIONALIDADES ESPECIAIS X0V SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

« Tabela de Fatores de Multiplicacéo;

() Tabela de fatores de multiplicacdo ===

Fatores de multiplicagdo

Adicionar

Unidade inicial Unidade final Fator de multiplicacio ~ Casas decimais

w MW 1€-06 0 B |-
var Mvar 1E-06 0 @ 3
v kv 0,001 2 B
Hz Hz 1 2 h
A A 1 0 B
degrae 2 1 1 @

DEG o 1 1 B |-

Salvar Cancelar
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« Tabela de Fatores de Multiplicacéo;

@ Conectar OpenPDC

=3 rpmif.siriitaipu

XXIV SNPTEE

Seminrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Eltrica

(o[ ]s]

Filtrar grandezas desabilitadas

~ . .
* Importacéo de dados fasoriais do PR — E
Ul4-AV1 Ul4 Analog Value 1 0 |-
Open P DC; Ul4-Av2 Ul4 Analog Value 2 [
U14-FQ U14 Frequency
U14-DF U14 Frequency Delta (dF/dt) o [=
U14-SF U14 Status Flags [
Ul4-PM1 Ul4 U14 - Residual 3 + Voltage Magnitude o -
Ul4-pal Ul4 U14 - Residual 3 + Voltage Phase Angle [
Ul4-PM2 Ul4 U14 - UA + Voltage Magnitude
U14-PA2 Ul4 Ul4 - UA + Voltage Phase Angle
Ul4-PM3 Ul4 U14 - 1A + Current Magnitude
Ul4-PA3 Ul4 U14 -TA + Current Phase Angle
Diata inicial (UTC): 21/03/2017 16:37:32 5 |~ Data final (UTC): 21/03/2017 16:42:32 5 | >

MNome do registro:  PDC

Conexdo realizada com sucesso
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BINACIONAL _

- Tabela de Fatores de Multiplicagao; i e e

Grandeza Varidvel

* Importacéo de dados fasoriais do Regie 16101715957 ONRI415.Cor !

Grandeza: CA27 - U15 - UA

openPDC,;
Registro: 161017_15h37_UMRI1415_Curta

Grandeza: CA28 - U15 - UB

@

@

Registror  161017_15h37_UMRI1415 Curta

* Formulas Definidas pelo Usuario; i caze - 18 - U

@

Configuragdes da férmula @

Farmula: (_pi/(3*sqrt{2)))*{max(a,b,c)-min{a,b,c))

Mome da grandeza: U15 kV RMS Trifdsico
Unidade de medida: kv
COpgdes
Alinhamento das grandezas: [Primeira amostra ']
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Semindrio Nacional de Produgao
Transmissao de Energia Elétri ca

Tabela de Fatores de Multiplicacéo;

@ Aplicar deslocamento - Registro: 2017.02.22-14.41_datal161 E@

‘Grandeza do registro que sofrera deslocamento

* Importacéo de dados fasoriais do
openPDC,;

Registro:  2017.02.22-14.41_datal161 Registro:  2017.02.22-14.41_datal354

Grandeza d
Grandeza: U12-CORRENTE GER IB [ Grandeza: L5 - IB

&[T (=]
) FO |aS Def d aS e | O S a O L] 18: 41394 18: 413945 1841 395 18413955 18 41396 18 41 3965 184139? 184139?5 18: 41 398 18: 413985
rmu ini Usuéario;

50

— U12-CORRENTE GER 1B

el - Wv‘\‘a‘!‘0‘!‘M’M‘vWv‘v’»’v‘v‘\'v‘»‘v’v’t‘v

=}

registros “sincronizacido manual’;

-50 |

..................................................
18:41:16.25 18:41:163 18:41:16.35 18:41:16.4 18:41:1645 18:41:16.5 1841:1655 1841166 18:41:16.65 18:41:167
2017.02.22-14.41_datall61

Deslocamento (s): 23,11774707 Aplicar
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Tabela de Fatores de Multiplicacéo;

Corte de Grandezas [o7z] —+HH— [=0l@ B

* Importacéo de dados fasoriais do
openPDC,;

* Formulas Definidas pelo Usuario;

» Aplicar deslocamento de tempo em ]
registros “sincronizacido manual’; w

nnnnnn

* Funcao “cortar” registros;
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BINACIONAL .

» Graficos grandeza x grandeza e curvas caracteristicas;

[ Adicionar ] [ Plotar grafico ]
Grandeza X Grandeza Y Legenda
Registro:  60Hz_03_12_2005.625 Registro:  60Hz_03_12_2005.625 @
A . . PxQ
Grandeza: Potencia ativa [MW] Grandeza: Potencia reativa [Mvar]

Caracteristica de Impedéancia @

Carac_PQ 'l [ Plotar ] [ Incluir/Editar

Intenvalo de Visualizagio: 54 —Hi 63

Caracteristicas  Séries
=)

Carac_PQ P QXY
350 A
M 4848
1 ¥: 256
007 TimeStamps: 03/12/2005 05:19:00:5000
— X: Potendia ativa [MW]
Eg : Potencia reativa [Mwar]
250 : e
1 e
200
= o
4580 4600 4620 4640 4660 4680 4700 4720 4740 4760

[Mw]
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Modos de oscilacéo pelo método dos picos consecutivos:
Resultado

Amortecimento médio: 6,42%  (min. 3%) Grandeza Valor inicial Valor final Méximo Minimo

Frequéncia natural da oscilacio: 0,35 Hz Potenciz ativa [MW] 2637 MW 4594 MW 720MW 4576 MW

Amortecimento(0): 11,33 % )

Amortecimento(L): 336 % Patencia reativa [Mvar] 243 Mvar 192 Mvar 346 Mvar 163 Mvar

Amortecimento(2): 3,67 % Frequencia [Hz] 60,02 Hz 60,02 Hz 6016 Hz 60,02 Hz

Amortecimento(3): 7,34 % Tensao [kV] 505,56 kv 506,16 kv 515,16 kV 49872 kv

Nao houve violagio de frequéncia
A variagdo de tensio foi normal

Frequéncia de oscilacdo - Método dos picos consecutivos =
P(1) = (60,39, 4720)
P{L)r,
H
4700 4

P[1) = (5LATS, 45824)

P(2) = (6358,4659.2)

(1 P{2) = (65,01 4532)

(i P[3) = (86,66, 4543.2)

| PR} = (67.76,4588,8)

| || P4) = (69,41, 4635.2)

| 1

[
= 4650

Pi4) = [70.455, 4592)
P(5) = (71995, 4624.8)
l P2
/_m_/ \_\ ‘ |I fﬁ \
" AN ( \
1

A

PI5) = (73,055, 46015)
|' | [ F’ﬁj \

-

[ SVANYAWANA /
\ W VS / L/J NS N\ W\W =\
4600 - \ | \ / \/ /

P(5

65 70
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BINACIONAL FUNCIONALIDADES ESPECIAIS

* Modos de oscilacao pelo método de prony;

Configuragdes do Calculo @

Resultado

Registro:  60Hz_03_12_2005.623
Grandeza: Potencia ativa [MW]

[Z] Mostrar Todos os Mados

Selecionar Tudo  Limpar Selecio

Freq (Hz)

0

Intervalo de tempo: 50 - 150
N® Mbdules: 40
Decimagio: 10
Maodos de Oscilagdc Dominantes (%): 10
Configuragdes do Gréfico
Utilizar tedos os modos Prany (todas os modas)

[C] Utilizar modos selecionados Prany (modos selecionados)

0,344603
0,344603
0,265647
0,265647
0415859
0415859
0,275689

DR (%)
100
£,578065
5,578065
12464486
12,464486
16,921769
16921769
95917

Lambda
-8,2E-05
-0,142738-2,165204i
-0,142738+2,165204i
-0,209681-1,659112i
-0,200681+1,669112i
-0,448622-2,612022i
-0,448622+2,612922i
-0,166917+1,732205i

E
3,85555E+10
1,06843E+06
1,05406E+06
8,20029E+05
814509E+05
7.50187E+05
7,02502E+05
5,25029E+05

-

m

Frequéncia natural da oscilagdo: 0.3 Hz

Amortecimento médic: 5,8 %

Erro utilizando todos os modos: 3,85MW

Frequéncia de oscilagdo - Método de Prony

— Registro
— Prony (todos os modas) 4700

SN VAYY

M

4600

SARF - GPC-22 / André Tochetto
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Seminrio Nacional de Produgao e

Transmisséo de Energia Eltrica

« Desligamento de uma UG durante o sincronismo;

* Falha no relé de check de sincronismo = fechamento com ~144°;

k = k EEELERNSJDN | - e . Fechamento Disjuntor ®Di39m"‘a Fasorial - Grficos 1 EI@ T ;3.;:::”5
— e \ FAY ! A . CnaE e 10,74
« |=322KA (pico) e 195KA === RAVARNATAR S VARA e || s
i _ UO1-TENSION 9.971 kVolt
(R M S) . ] AN eEnuR -B2.06°
b Z 04
z
10
~
. At do 87TRG; -
u ag ao 0 1 2 dX: 0.008
-7||‘\\..|||\.||||\||||||\|||||\|||||\ —_
16:47:13.66 16:47:13.68 1647137 16:47:1372 16:47:13.74 16:47:13.76 1647:1378 1€ 139
UD9-CORRIENTE (——  0.33 karm:
e D | Uo-CORRENTE 300 195k (RMS) o
anos No enrolamento e Pl AN
200 322KV (Instanténeo)
amortecedor da UG
3
o
-100
200 3 | |
200 T dX: 0,135 J

T T T T T T T T T T T T T
16:47:13.66 16:47:13.68 16:47:137 16:47:1372 16:47:13.74 16:47:13.76 1647:1378 16:47:138 16:47:1382 16:47:13.84 16:47:1386 16:47:1388 16:47:13.9
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« Comportamento P x Q da unidade;

Relé 40-1 uog po_xyY 1500
Relé 40-2 i
Curva Cap.
1000
s
=
500 —
u -
T T T T T T LA - T T T
-1400 -1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400
[Mhvar]
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Transmisséo de Energia Eltrica

> DeSIigamentOS da LT 345kv EEESUMP“ SZUU: Falhas de Comutagdo no Ela CC o B
Anhanguera-Guarulhos C2; o / \

« Falhas de comutac&o no elo wl
CC de F urn aS’ Ei;:pu ] jﬁ:m 2346:40 2348:20 235000 225140 235320 225500 2356:40

« Reflexos em Itaipu 50Hz e £
Itaipu 60HZz;

« Informacdes de uma PMU ™  ©
instalada na FPTI obtidas [\»/r“
via SARF;
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OscilacOes na poténcia ativa de Itaipu 60Hz;

Calculo de frequéncia de oscilacao e amortecimento;

Frequéncia de oscilacdo - Método dos picos consecutivos
6100

Amortecimento médio: 1482 % (min. 10%)
Frequéncia natural da oscilagdo: 0,44 Hz
| Amortecimento(0): 19,12 %
| Amortecimenta(1): 81 3%
| | Amortecimento(2): 17,23 %
|

6080

MW

6040 (13 Aol Ao o

T

Tt
140 145 150 155 160
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Em uso desde o inicio de 2016 (versao basica);

« Atualmente ha um projeto em fase final para implementar melhorias e
novas funcoes;

* Projeto de pesquisa - customizacéo para atender as necessidades dos
usuarios;

« Arquitetura modular = implementacao incremental de novas
funcionalidades;

» Participacao da equipe de desenvolvimento de Itaipu para “absorver” a
tecnologia;

SARF - GPC-22 / André Tochetto °
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