SIEMENS /
Eh’nuhnddudgrumnavhh. "/i;/<:i~_“‘-.

CTEEP

DESAFIOS DA REVISAO
PERIODICA DE
AJUSTES DE GRANDES
SISTEMAS

NORMAS, PROCEDIMENTOS E
FERRAMENTAS

GRUPO 05/ GPC25
Rodrigo Benes (SIEMENS)
Mario Bastos (CTEEP)
Nilson Francischetti Junior (CTEEP)




SIEMENS [/s,a/- 7

Engenhosidade para a vida s ‘
RESUMO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« Modificacdes propostas pela NERC PRC-027-1 para b e
o mercado americano A

* Realidade Brasileira no processo de revisao de ,: _\i,‘_
ajustes de Protecao —— !

* Ferramentas que possibilitam um gerenciamento das
informacoes e automatizacao do processo de revisao ~ - e A
de ajustes

« Estudo de ~caso utilizando os softwares
SIGUARD®PSA e PSS® SINCAL d
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O SISTEMA ELETRICO AMERICANO T

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

Entidades Regionais do BES

« BES (Bulk Electric System): Todos elementos de
transmissdo operados em 100kV ou acima e 0s
recursos de poténcia ativa ou reativa conectados
em 100kV ou acima.

« Normatizacédo do BES:
« Comissao Federal Reguladora de Energia

(FERC - Federal Energy Regulatory

Commission) — Supervisdo/Aprovacao VRO Widwest Rlibiity Orgoission
« NERC (North American Electric Reliability " NthSER;:RﬁbﬁcgyC?pffc'

Corporation’s) - Edicado de Normas SPRRE  Southwest Power ool Regonal Eniy
« RRO (Regional Reliability Organizations) - WECC Wester Electrcity Coordinating Council

Delegados pelo NERC — Auditorias
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Transmissdo de Energia Eltrica

 Regulacéo ISO’s E RTO's

« FERC (Federal Energy Regulatory |
Commission): Regular a transmissao de
energia, gas natural e éleo.

 Operacao:.

« Empresas publicas e privadas atuam no
mercado como donas do ativo, operadoras ou
ambos.

« Mercado organizado que € gerido por
entidades de supervisao regional chamadas
de RTO (Regional Transmission Organization)
e ISO (Independent System Operator) - o
planejamento, operacado e comercializacao da
energia.
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« NERC-PRC-027-1: Coordenacao do Sistema de Protecao para Performance
Durante Faltas

* Projeto 2007-06: iniciado em 2007 com o objetivo de substituir a norma PRC-
001-1.1(ii) que trata da coordenacé&o da protecao do sistema.

» Fase 1: Novos requisitos para performance da coordenacao de protecéo durante
faltas. Revisao dos requisitos R3 e RA4.

 Fase 2: atualizou os requisitos restantes R1, R2, R5 e R6, apresentou novas
definicoes para OPA (Operational Planning Analysis), RTA (Real-time
Assessment) e propos a PER-006-1 que trata do treinamento dos profissionais
ligados a operacao em tempo real do sistema.
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NERC-PRC-027-1 — Pontos Principais AL

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

Requisito R1:

“Cada proprietario de sistemas de transmissao geracao e distribuicdo deve estabelecer um
processo para desenvolver novos ajustes e atualizar os existentes de modo que o sistema de
protecdo opere na sequéncia pretendida durante a ocorréncia de faltas. O processo deve

incluir:
« 1.1 A revisao e atualizacdo do modelo de curto-circuito para o elemento do BES sob
estudo

« 1.2 Arevisao dos ajustes do sistema de protecéo

« 1.3 Para sistemas de protecao que estdo eletricamente unidos por diferentes entidades
devem:

« 1.3.1 Fornecer a proposta de ajuste para a entidade conjunta

« 1.3.2 Responder a qualquer proprietario que fornecer sua proposta de ajuste de acordo
com o item 1.1.3 identificando qualquer questdao de coordenacdo ou afirmando sua
conformidade com o0 mesmo”
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

e Requisito R2:

« “Cada proprietéario de transmissao, geracao e distribuicao, para cada elemento do BES com
funcoes de protecao identificados no anexo A, deve:

« Opcao 1: Executar um estudo de coordenacao de protecao do sistema em um intervalo
gue n&o exceda 6 anos; ou

« Opcao 2: Comparar o valor da corrente de falta atual com uma estabelecida corrente de
falta base e executar o estudo de coordenacao de protecdo quando a comparacao
identificar um desvio maior que 15% nos valores de corrente de falta (trifasicos ou fase-
terra) em um barramento ao qual o elemento do BES esta conectado. Todo processo nao
deve ultrapassar 6 anos; ou

* Opcéo 3: usar uma combinacao das duas opgdes anteriores.”
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Sef;\lném Nacional de Produgdo e
Transmissdo de Energia Eltrica

« Submodulo 11.5 do ONS - Diagnéstico dos Sistemas de Protecao e Controle

» Reviséo periddica dos Ajustes
“1.2: ... € necessario que as avaliacbes das coordenacdes dos ajustes das protecoes
instaladas na Rede Basica e nas instalagcdes que se conectam ao barramento de
transformador de fronteira sejam realizadas periodicamente.”

* Avaliacdo da evolucao dos niveis de curto-circuito
“1.3 A importancia dos sistemas de protecdo e controle justifica o cuidado no
estabelecimento de requisitos minimos definidos nos Submédulos 2.6, 2.7 e 3.6, no
acompanhamento dos desempenhos conforme os Submédulos 11.2, 22.7, 25.9 e 25.12 e
no acompanhamento da evolucdo do SIN por meio da avaliacdo dos niveis de curto-
circuito (Submodulo 11.3)”.

* Analise das perturbacdes para a melhoria do desempenho de protecéo
“1.4 As perturbacdes ocorridas no SIN sao analisadas sistematicamente, objetivando-se
determinar as causas de anormalidades e estabelecer recomendacdes para a correcao
das deficiéncias identificadas.”
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REVISAO DE AJUSTES NO BRASIL e

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

. Priorizacédo

“7.1 O ONS deve priorizar as subestacdes da Rede Basica, incluindo as instalacdes que
se conectam ao barramento de transformador de fronteira, que serdo objeto do
Diagndstico dos sistemas de protecao e controle, do Plano de acao para implementacéao
de adequacdes nos sistemas de protecdo e controle e do Plano de ajustes das protecoes,
considerando no minimo:

(a) variacao maior ou igual a 10% (dez por cento) do nivel de curto-circuito em cada barra
da Rede Basica ou em cada barra de transformador de fronteira, no horizonte de trés
anos a frente;

(b) desempenho dos sistemas de protecao conforme Submaodulo 11.2;

(c) demandas oriundas de estudos especificos realizados pelo ONS e agentes;

(d) solicitacao da ANEEL ou MME; ou

(e) relatérios de analises de perturbacoes.”

Desafio da Revisdo Periddica de Ajustes de Grandes Sistemas - Normas, Procedimentos e Ferramentas

Grupo V / Rodrigo Benes - Mario Bastos — Nilson Francischetti Junior



SIEMENS
Eo\’unkn-'ddclnmnv\'d‘

REVISAO DE AJUSTES NO BRASIL e

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

» Periodicidade para elaboracao do diagndgstico e do plano:
“7.2 Todas as subestacdes da Rede Basica, incluindo as instalacdes que se conectam ao

barramento de transformador de fronteira, deverdo ser objeto do Diagndstico dos
sistemas de protecao e controle, do Plano de acédo para implementacédo de adequacoes
nos sistemas de protecao e controle e do Plano de ajustes das protecdoes com uma
periodicidade maxima de 6 (seis) anos, independente da priorizagao do item (7.1).”

» Préticas geralmente adotadas:
- Modificacdo de equipamento primario (transformador, linha, etc.)

- avaliagao nas contribuicdes de curto-circuito identificando a necessidade de
revisao no estudo de seletividade da protecao
- Na ocorréncia de atuacéo indevida
- Identificada da falha e abrangéncia do problema
- revisao dos ajustes
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AVALIACAO AUTOMATICA DE AJUSTES A

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Sistema para estudo de Caso Resultado Curto Trifasico, resisténcia de falta 0.0 Q
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Modelagem no PSS®SINCAL Resultado do SIGUARD® PSA _
Verde Seletivo
Amarelo Sobrealcance
Laranja Subalcance

vermelho | Falta ndo eliminada
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AVALIAGAO AUTOMATICA DE AJUSTES AN SHPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

 Solucéao do caso dalinha ID4

Lines Transformers
Fault Path 1% [ 10% [ 20% [ 30% [ 40% [ B0% [ BO0% [ 70% [ 80% | 80% [ 99% 1% [ 9% D
Tone:BOS-1-12 | | | | | | | | | | 4

« Faltaem 90% dalinha L2 ocorre atuacao indevida do relé E09_SSB — Sobrealcance

100% L2 0%
w1 =080s
R=310 Ohm wa
o 2ok A =H} |Simulag&o do caso
9.7 g 808 B

no PSS®SINCAL

« Faltaem 99% dalinha L2 o relé BO8 nao atua — Subalcance

100% - L2

3 o — l K ! vw| |Simu|a<;éo do caso

no PSS®SINCAL

m

» Solucédo: Revisdo do ajuste da zona 2 de ambos os relés

Solucéo do especialista
em protecao
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AVALIACAO AUTOMATICA DE AJUSTES XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

Resultado Final: Todas as zonas seletivas (verdes)

[ Transfarmers

Fault Path 99% 1% 99%
Zonel:B05_SEE-1-E09_SSE

Fonel:BO5_S5E-1-L33
Fonel:ED8_S5B-1-L33
Zone2:BO3-1-L2
Zoned:E04 SEL-1-L23
Fones:ED4_SEL-1-M10
Fones:LOT_S5E-1-MN10
Fones:E04_SEL1-L01_SEE
Zoned:L01_SSE-1-123
Zonek: ED5_SSL-1-LOTZ
Zoneh:EDA_S5L-1-L02_S5E
Zoneh: L02_55E-1-LOT2
Zoned :E10_S50-1-001_SEE
Zone5: E110_S50-1-
Zone:ET1_SSW-1-WIE_SEE
Zone 10:ET2_S5W-1-W07 _S5E
ZonelT:ET3_TR3-1-L024
Zone12:L03_55W-1-W05_S5L
Zonel3:MO3_S5WY-1-
Zone14:MNO7-1-L4
Zonel15:004-1-13
Fonelb: O201E-1-LOZ27
Zonelb: O201E-1-LO28
Zonel?:UMZ Tr. 101d-1-N3
Zonel8:UMZ Tr 102d-1-N2 |
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CONCLUSAO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

A revisdo periodica de ajustes de protecdo continua sendo um desafio para
profissionais e empresas do setor elétrico de todo o mundo;

« Solucdo nao é unica e depende da organizacdo de cada mercado e das
especificidades de cada sistema;

« Avaliamos como uma boa pratica a realizacao da avaliacdo da evolucéo do curto-
circuito, seja de forma periodica ou diante de uma modificacdo do sistema, no
sentido de direcionar os efor¢cos da equipe de estudos, muitas vezes reduzida em
relacao ao tamanho do sistema.

« Softwares que automatizam etapas do processo de revisao de ajustes sao
fundamentais para execucao do trabalho, viabilizando uma analise mais completa
e mais agil.
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