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Beneficios dos Sincrofasores ,‘;ﬁ

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

Avaliagao da seguranca dinamica do sistema

e Monitoramento precoce de oscilagdes instaveis, monitoramento da “distancia” do
ponto operativo em relacdo ao colapso de tensdo, e impacto das novas fontes de
energias renovaveis na estabilidade devido a introducao de gera¢ées com menor
inércia;

Otimiza¢ao do uso dos sistemas de geragao e transmissao

e Melhor aproveitamento dos limites operacionais de corredores de transmissao
limitados por transitérios dinamicos através da avaliagado e predicao em tempo-real
das diferengas angulares maximas permitidas;

Gerenciamento da estabilidade

¢ Avaliacao da estabilidade e deteccao de fontes de oscilacdao durante mudancas na
topologia do sistema ou perfil de geracdo (angulo/instabilidade transitéria) e
deteccdo de ilha e assisténcia aos operadores durante processo de recomposicao
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Is WAMS a reality?
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WAMS: The 3 Pillars mw
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GRID
STABILITY

1
Real Time Operations

Wide-Area situational awareness and
coordination across seams.

Englpeerlng An.aly5|s Wide Area Control
Big Data Analytics

Risk assessment, data mining, baselining for grid

Create and mange robust real-time variable stability -
vulnerability.

limits. . . . .
fmi Co-ordinated control hierarchy, centralized (via
Analysis tools for condition monitoring, model EMS/DMS), or decentralized as appropriate.
validation, control tuning, post-event analysis,

compliance monitoring
1 1 1 1

Add Operational Response Guidance to Situational
Awareness for Critical Conditions

* Users — Control Room * Users — Protection & Control

Operators & Operating Engineers Planning/Protection Engineers




WAMPAC e
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100ms 1 min
[ . 1
Protecio Controle de Area Ampla Automatizado | Sala de Controle (Aplicagdes EMS/WAMS)
16-200ms 0.1-3s Protegéo de Area-Ampla 51_2 minutos 5.20 minutos
Protegio de 10.5-10s Corole de f\rea-AmpIa IConciéncia do Operador Dlsgacho pelo Operador
Equipamentos' : (Acéo Humana)
10.6-3s 13-15s :
' Trip 'Despacho '
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: Estabilidade de Frequéncia

Estabilidade Oscilatoria

1 Estabilidade de Tensio

Estabilidade de Tenséo de Atuacao Rapida

1
1
1
1
1
:
| Estabilidade Transitéria

Estabilidade de Transientes

Protegao de Faltas Local & Diferencial

UMA NOVA PLATAFORMA IEC 61850 BASEADA EM SINCROFASORES PARA SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTEGAO - GPC




SEPs: Estratégias de Implementagao ﬂﬁ
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2) Baseados
exclusivamente em
sincrofasores e na resposta
sistémica ao evento

1) Baseados em Eventos e
Medidas de RTUs
(SEPs tradicionais)

3) Esquemas Hibridos
baseados em eventos,
sincrofasores e resposta
sistémica ao evento
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SEPS Hibridos e

Esquemas Baseados em Eventos Esquemas Baseados em Resposta Sistémica

Transmiss&o de Energia Elétrica
* Logicas de atuagdo rapidas (<100ms), atuando antes do @ * Responde de forma proporcional a necessidade do
comego da resposta do sistema ao disturbio. sistema para a recuperacdo pos-disturbio.

e Esforco de controle sobre-dimensionado para garantir
uma resposta efetiva frente ao cenario mais pessimista.

® Incompativel com condigdes ndo previstas durante a
fase de planejamento, ou seja, ndo resiliente.

* Robusto a contingéncias nao-planejadas, ou seja,
® mais flexivel frente a condig¢ées diversas.

* O esforgo de controle pode ser mais facilmente
® distribuido ao longo da rede, melhorando a precisdo
para a tomada de decisdo frente aos diversos recursos

¥ O0O6

® Pode haver intera¢es ndo planejadas entre outros ® disponiveis quando necessario
esquemas de protecdo, causando disparo inoportuno.

* Tipicamente requer que atuem poucos grandes ® * Atua somente quando a resposta do sistema pés-
recursos previsiveis na agcdo remedial (e.g grandes contingéncia se torna observavel, prejudicando o

desempenho da recuperagdo do sistema.

o Esquemas Hibridos o

* Guiado inicialmente por eventos légicos de rapida deteccdo — @
primeira frente de atuagdo — seguido de um segundo estagio
proporcional ao restante de esforgco necessario para
equilibrar o sistema

* Combina os beneficios dos dois esquemas, e consequentemente @
subtraindo suas desvantagens.

geradores)
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Synchrophasor Data In
C37.118/IEC 61850-90-5

Event/Status/Control Input
IEC61850 GOOSE IN/Hardware Inputs

Multi-purpose, flexible,
phasor-based control
solution for the Smart Grid

Pre-Packaged Solutions
for common use-cases

Custom Solutions
for bespoke use-cases

Uses phasors to deliver
simplified, robust and low
maintenance control schemes

PhasorController

PhasorController
Core Software Framework

Data Management

Data

quality, configuration and publication.

Real-Time Scheduling Engine

\

{ Application Functions Blocks \
Angle Frequency Look Up Ge;lll:;gad
Difference Difference Table .
Arming
o Phasor Disturbance Rate of
Correlation Aggregation Location Change
. Oscillatory §$S0 Voltage
ge"::cdt'l';a Instability | | Instability | | instability
Detection Detection Detection
Projected o
Angle e . Sl Wa_ve PID Control
. Calculation | | Generation
Difference
New and Customer Specific
Function Blocks
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Synchrophasor Data Out
C37.118/IEC 61850-90-5

Control Commands Out
1EC61850 GOOSE OUT/IEC 60870-5-104/
Hardware Outputs

High level of hardware
platform independence

Open standards for
protocols and
configuration

Controller I/O response:
<1 cycle

Rapid control algorithm
development and test by
power system engineers

High reuse capability
through use of function
block libraries
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Norma IEC 61850 x Medi¢do Sincronizadas de Fasores ,-q

XXIV SNPTEE
A norma I|EC 61850 esta baseada em redes Ethernet que permite
transmissao e recepcao de mensagens tipo MMS (alarmes, relatérios, etc.) ﬁﬁ\%
quanto mensagens SV (sample value — corrente/tensdo) em alta

velocidade (100 Mbps a 1 Gbps) inclusive a capacidade de envio e
recepcao de comando de trip e inter-travamento através de mensagens
GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event).

Neste aspecto, existe uma outra vantagem da norma IEC61850 para
aplicacOes sistémicas, como por exemplo a comunicagao entre subestacdes T o

especificada na parte IEC 61850-90-1 (Communication between @i |=@
A \ B

Zynchrophaszars

substation) e a IEC 61850-90-5 usada para a transmissao de sincrofasores
em conformidade com a norma IEEE C37.118, tendo em vista a integracao
ja existente destes dados nos IED’s e disponivel no barramento de S
processo da rede Ethernet local e a possibilidade de transmissdo entre os | Synchrophasors |
terminais das subestacdes para realizacao de protecdo sistémica como por M;maem e -~
exemplo esquemas regional de alivio de cargas/corte de cargas (ERAC), Remaote | %“;teéct;’;:]ng
esquemas de controle de emergéncia (ECE), condicdao de oscilacdo de | Svnchrophasors

poténcia (power swing) entre outros. (Relay 1 Partial)

Ling
Frotection | Trip

— Alarm
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Central
Supervisor
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Controle Rapido de Frequéncia
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With Control Action }r_
/ Governor control ]
Resources start ramping down
No Control Action i
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Controle Rapido de Frequéncia %ﬁ
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Zones Centres of inertia; islanding may occur between Freq uency
zones, not (successfully) within zones. Aggregated Angle
and Frequency for each zone shared with all control points.

e

Disturbance Frequency accelerates in
proportion to (MW loss) / (inertia).
BUT not uniform across network

Angle Difference

2 Angles swing apart during
disturbance - islanding risk

Vi =
A/ -~

Mean ~ _
~
angle RN

.

~

. Islanding detection:
/ control uses connected
o ROCOF & inertia

< Act in location to return

angles to system mean angle System ROCOF Aggregated frequency

from all connected zones
- system ROCOF*inertia 2 MW loss.
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Co-ordinated Responses AV SPTEE
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Frequency Influence Proportionate Response
Frequency | Trigger Thresholds
AP A : 2 3 45
LOSS 1 1 1 1 1
Discrete step | | | | |
AN response effect: | | | : i _
! ! ! 'Res 4 Discrete
reduces slope | i i ' I
\ 1 1 1 | 1
) ! ! ! ! ' Continuously
1 1 1 1
\ | | : Resf.ource 3 variable
Initial event _-Y ! : : | | |
leads to steep \ | : REsource 2= npiccrete
N Ramp response effect on frequency I i i i i
ROCOF / M
Discrete
Discrete Step Responses AN & Ramp
reduce |ROCOF| in < 1s Ramp stops when
a) Sufficient response eg ROCOF=0 or 49.8<F<50.2Hz Measured H*SROCOF
b) Unit is within continuous operating zone

Location: Enables/inhibits response in each zone, returning angles towards centre. Nearby resources act fast, distant ones act after angles swing back.

Islanding: Detected and accounted in Hg term
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Dynamic Load Control of Smelter
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130 MW load loss

ZOMW‘; I"‘.‘ll‘f",‘ «_in southwest
RVl -
‘. M
K L
b =10 sec
| s Jondarall B A bt
S AV e ‘lh' [ i , "J‘NJ#\
U o
// "‘ ‘ | .,/f/ ,,/"/' - .

70 MW generation
ry .
e loss in southwest

Py
49.37Hz

o
-

L 7

S50MW |

e 7
-
Lp,f?f 1 lh"-m ‘JJ/'\

UMA NOVA PLATAFORMA IEC 61850 BASEADA EM SINCROFASORES PARA SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTEGAO - GPC




‘-

Conclusao YOIV SHPTEE
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Possiblidades de melhorias

¢ Sincrofasores sao uma realidade. SEPs baseados em sincrofasores
protegem a rede reagindo proporcionalmente a severidade do
disturbio e ndao em worst case scenarios.

Esquemas rapidos com sincrofasores

* A protecao sistémica da rede contra instabilidades pode ser obtida
combinando esquemas legados baseados em eventos (mais
rapidos) com esquemas baseados em resposta (mais precisos).

Dsponibilidiade de plataforma WAMPAC dedicada

e Uma plataforma especialmente desenvolvida para este fim é um
primeiro passo para uma abordagem mais flexivel e eficiente.
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