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 Marcos Históricos, Apresentação do Projeto Piloto do ONS e as Lições

Aprendidas;

 Visão Geral do Projeto e Instalação das 181 PMUs / 31 SEs no SIN;

 Apresentação do Projeto SMSF (Sistema de Medição Sincronizada de Fasores)

– de Responsabilidade e Coordenação do ONS).

PROGRAMAÇÃO



IMPLANTAÇÃO DO PROJETO SMSF NO SIN – GPC-30  / Rafael Fernandes – ONS  

logotipo da 
empresa/instituição

EVOLUÇÃO HISTÓRICA DA TECNOLOGIA,
APLICAÇÃO E DA NORMA TÉCNICA
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ANO DE 2006

1- Avaliação Ganhos Econômicos com MFS na Operação do Sistema;

2-Indicadores de Desempenho para as Aplicações Baseadas em Medições Fasoriais

3 - Aplicações das PMUs e seus Requisitos,

4 e 5 - Questões e Recomendações para o Sistema de MSF no SIN,

6 - Definição dos Locais de Instalação das PMUs,

7 - Requisitos Canal Comunicação,

8 - Requisitos Estimadores/SCADA,

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

10 - Aplicativos – Offline e Tempo Real.
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PROJETO PILOTO DO ONS

Atualmente há 25 PMUs da Baixa Tensão – incluindo Roraima, e PMUs da Alta

Tensão, totalizando cerca de 100 PMUs. Os principais benefícios são:

 Análises de Pós-Distúrbio e investigação do comportamento dinâmico do SIN;

 Avaliação da resposta do sistema de controle (validação de modelo);

 Ferramentas de Cálculo de DFT, Prony, N4SID e Mode-Shape (para identificação

dos modos dominantes de oscilação );

 Ferramenta de Detecção de Distúrbio e Localização do Evento;

 Módulo de Monitoramento em Tempo Real.
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Projeto Piloto
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Total = 65 PMUs

 CTEEP: 8 PMUs, SEs: Araraquara, Coletora Porto Velho, Bauru, Embu-Guaçu, Taubaté, Santo Angelo e

Porto Primavera;

 CEMIG: 2 PMUs, SE: Jaguara;

 ELETRONORTE: 4 PMUs, SEs: Altamira, Tucuruí e Rurópolis;

 COPEL: 8 PMUs, SEs: Bateias, Cascavel do Oeste, Foz do Iguaçu, 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 Tucuruí;

 CELEOREDES: 12 PMUs, SEs: Anastácio, Corumbá, Barra dos Coqueiros, Encruzo Novo, Itaguaçu,

Miranda II e Serra da Mesa;

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

 MANAUS-GT: 5 PMUs, SEs: Balbina, Lechuga, Manaus e Mauá.
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Tempo Real – Medplot-UFSC
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Localização do Distúrbio

21/11/2014 - 23h38min
(GMT -2h)
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Lições Aprendidas
Primeiro Sincronismo de Manaus ao SIN
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 Reuniões ANEEL 31.07.2013 e 22.10.2015  apresentação do projeto e definição da

remuneração investimentos Agentes aquisição e instalação das PMUs, como Reforços;

 Reuniões 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 Instalações), ciclo 2014-2017, as PMUs a serem adquiridas para instalação

nas SEs (181 PMUs);

 Resolução Autorizativa 5861, 31.05.16  implantação de reforços em instalaçoes;

 05.01.2017 divulgado Vencedor do Certame no Diário Oficial da União e Site da O.N.U.;

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

Aspecto Regulatório - Resolução Normativa ANEEL 443/2011 alterada pela ReN.643/2014,
artigo 3º  instalação ou substituição de equipamentos em subestações 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

Subestações e Agentes Envolvidos
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Projeto SMSF

Requisitos Técnicos PR11.8 e NT115/14 Rev2

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 medições deverão ser entregues pelos agentes nos PDC indicados pelo ONS, por meio de

rede de telecomunicações estabelecida especificamente para este fim.”

Disponibilidade dos dados
“6.2.6.2 O índice de SLA (Service Level Agreement) da rede de telecomunicações deve ser mantido

em 99,98%, de modo a garantir a máxima disponibilidade e qualidade de entrega do dado aos

concentradores no ONS.”

“6.2.6.3 Os Agentes poderão utilizar os dos dados fasoriais gerados em suas instalações, desde que

o fluxo de dados para o ONS continue sendo enviado por uma porta exclusiva.”

Protocolo de comunicação
“6.2.7.2 A PMU deverá enviar o(s) fluxo(s) de dados para o ONS de maneira ininterrupta e sem

solicitação (unsolicited communication), ou seja, a PMU do agente deverá iniciar a transmissão ao
PDC do ONS.” O protocolo pode ser UDP ou TCP.



IMPLANTAÇÃO DO PROJETO SMSF NO SIN – GPC-30  / Rafael Fernandes – ONS  

logotipo da 
empresa/instituição

Projeto SMSF

PDC (Phasor Data Concentrator)

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” há duas formas de se compor um

“output stream” em um PDC, sendo:

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

- “Data forwarding” não é realizada a agregação dos dados e a latência no PDC é minimizada.

Este método possibilita também modificar ou não os dados. As modificações se referem a

conversão de coordenadas ou formato dos dados, ajustes de fase e magnitude, decimação,

interpolação, etc.

 Para esta fase do projeto, o openPDC ainda não possui o método “Data forwarding”

implementado, mas ele possui um “stream splitter” que distribui o sinal sem alinhamento e com

latência mínima.
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Projeto SMSF

Principais Funções e Cronograma Macro
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Projeto SMSF

Comunicação de Dados (Rio e Brasília)
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Projeto SMSF

Composição dos Ambientes
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Fonte: canaltech.com.br/redes-
sociais/Facebook-gera-mais-500TB-de-dados-

diariamente - 2012

Facebook

ARMAZENAMENTO DOS DADOS
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55% 57% 53%
44% 45%

20%

53%

Tempo Real

73%
53% 58%

73%

Gráficos Análise
espectral

Análise modal Análise de
eventos

Análise (Pós-operação)

Média
47% Média 

64%

Relatório - GO15/ 29.07.16 Rev.0D Relatório - GO15/ 29.07.16 Rev.0D
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 A tecnologia de medição de sincrofasores é o marco inicial de uma transição 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 análise de eventos e de estudos elétricos do ONS;

 Diante de uma tecnologia recente e inovadora e, cuja norma de referência, sofreu alterações

e adequações, a inicativa do ONS, em relação projeto piloto, foi essencial para a elaboração

de critérios e especificações técnicas por parte do Operador;

 Através do grupo de Trabalho – GO15, cujo o Coordenador da Força Tarefa C2TF4 (PMU) é

o ONS, foi possível verificar o grau de aderência dos aplicativos que o ONS utilizará em seu

projeto, de modo que, esse projeto colocará o ONS no estado da arte mundial em relação à

essa tecnologia.
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 Necessidade de investimento em capacitação técnica acerca do comportamento dinâmico

dos sistemas de energia modernos;

 24 fabricantes (2008) no mercado reforçando a necessidade dos padrões; melhoraria de

software e aplicativos – em constante evolução;

 O uso da tecnologia em nível mundial está crescendo e atingiu um nível de maturidade que

permite sua incorporação ao processo de tomada de decisão;

 O sucesso desse projeto inovador no Brasil dependerá de esforços mútuos, entre os

Fabricantes de PMUs – com a aderência ao atendimento da norma IEEE C37.118, Agentes

– com a instalação das suas PMUs e do canal de comunicação dedicado, e do ONS, que

possui a coordenação e a responsabilidade por todo esse projeto.
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