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Benefícios dos Sincrofasores

Avaliação da segurança dinâmica do sistema

• Monitoramento precoce de oscilações instáveis, monitoramento da “distância” do 
ponto operativo em relação ao colapso de tensão, e impacto das novas fontes de 
energias renováveis na estabilidade devido a introdução de gerações com menor 
inércia;

Otimização do uso dos sistemas de geração e transmissão

• Melhor aproveitamento dos limites operacionais de corredores de transmissão 
limitados por transitórios dinâmicos através da avaliação e predição em tempo-real 
das diferenças angulares máximas permitidas;

Gerenciamento da estabilidade

• Avaliação da estabilidade e detecção de fontes de oscilação durante mudanças na 
topologia do sistema ou perfil de geração (ângulo/instabilidade transitória) e 
detecção de ilha e assistência aos operadores durante processo de recomposição
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Is WAMS a reality?
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Co-ordinated control hierarchy, centralized (via 
EMS/DMS), or decentralized as appropriate.

Wide Area Control

Risk assessment, data mining, baselining for grid 
vulnerability.

Analysis tools for condition monitoring, model 
validation, control tuning, post-event analysis, 
compliance monitoring

Engineering Analysis
Big Data Analytics

Create and mange robust real-time variable stability 
limits.

Add Operational Response Guidance to Situational 
Awareness for Critical Conditions

Real Time Operations
Wide-Area situational awareness and 

coordination across seams.

Users – Control Room
Operators & Operating Engineers

Users – Protection & Control
Planning/Protection Engineers

End Users

WAMS: The 3 Pillars

GRID
STABILITY
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WAMPAC
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SEPs: Estratégias de Implementação

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

2) Baseados 
exclusivamente em 

sincrofasores e na resposta 
sistêmica ao evento

3) Esquemas Híbridos 
baseados em eventos, 

sincrofasores e resposta 
sistêmica ao evento
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SEPS Híbridos
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PhasorController
PhasorController

Core Software Framework

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

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

Synchrophasor Data Out
C37.118/IEC 61850-90-5

Control Commands Out
IEC61850 GOOSE OUT/IEC 60870-5-104/ 
Hardware Outputs

Data Management 
Data subscription, concentration, time-alignment 

quality, configuration and publication.

Real-Time Scheduling Engine
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Pre-Packaged Solutions 

for common use-cases

Custom Solutions

for bespoke use-cases

Uses phasors to deliver 

simplified, robust and low 

maintenance control schemes

Multi-purpose, flexible, 

phasor-based control

solution for the Smart Grid
High level of hardware 

platform independence
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protocols and  
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Controller I/O response:
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Rapid control algorithm 

development and test by 

power system engineers

High reuse capability 

through use of function 

block libraries
New and Customer Specific 
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Norma IEC 61850 x Medição Sincronizadas de Fasores

A norma IEC 61850 está baseada em redes Ethernet que permite
transmissão e recepção de mensagens tipo MMS (alarmes, relatórios, etc.)
quanto mensagens SV (sample value – corrente/tensão) em alta
velocidade (100 Mbps a 1 Gbps) inclusive a capacidade de envio e
recepção 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
aplicações sistêmicas, como por exemplo a comunicação entre subestações
especificada na parte IEC 61850-90-1 (Communication between
substation) e a IEC 61850-90-5 usada para a transmissão de sincrofasores
em conformidade com a norma IEEE C37.118, tendo em vista a integração
já existente destes dados nos IED´s e disponível no barramento de
processo da rede Ethernet local e a possibilidade de transmissão entre os
terminais das subestações para realização de proteção sistêmica como por
exemplo esquemas regional de alívio de cargas/corte de cargas (ERAC),
esquemas de controle de emergência (ECE), condição de oscilação de
potência (power swing) entre outros.
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Controle Rápido de Frequência
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Controle Rápido de Frequência

1

2
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Zones Centres of inertia; islanding may occur between 
zones, not (successfully) within zones. Aggregated Angle 
and Frequency for each zone shared with all control points. N

Frequency

System ROCOF Aggregated frequency 
from all connected zones
 system ROCOF*inertia MW loss.

Islanding detection: 
control uses connected
ROCOF & inertia    

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

 Angles swing apart during 
disturbance  islanding risk 

Mean 
angle

 Act in location to return 
angles to system mean angle

Angle Difference

Frequency
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Co-ordinated Responses

Discrete Step Responses 

reduce |ROCOF| in < 1s

Initial event 

leads to steep 

ROCOF
Ramp response effect on frequency

Frequency

Discrete step 

response effect: 

reduces slope

Measured Hs*SROCOF

ΔP

Loss

Discrete Resource 1

& Ramp Response Start

Resource 2

Resource 3

Res 4

Trigger Thresholds

Continuously

variable

Discrete

Discrete

& Ramp

Discrete

1 2 3 4 5

Ramp stops when 

a) Sufficient response eg ROCOF=0 or 49.8<F<50.2Hz

b) Unit is within continuous operating zone

Proportionate ResponseFrequency Influence

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 Hs term
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Dynamic Load Control of Smelter
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130 MW load loss 
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70 MW generation 
loss in southwest
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Ramp Down

UP REGULATION

Step Down 2

Step Down 1

tHI
Base Load
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Conclusão

• Sincrofasores são uma realidade. SEPs baseados em sincrofasores 
protegem a rede reagindo proporcionalmente à severidade do 
distúrbio e não em worst case scenarios.

Possiblidades de melhorias

• A proteção sistêmica da rede contra instabilidades pode ser obtida 
combinando esquemas legados baseados em eventos (mais 
rápidos) com esquemas baseados em resposta (mais precisos). 

Esquemas rápidos com sincrofasores

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

Dsponibilidiade de plataforma WAMPAC dedicada
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