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Novo Cenario

Geracéao
Distribuida

Edlica
Solar

Maior Variabilidade

Resposta da
Demanda

Menor Previsibilidade

Menor Despachabilidade

Veiculos
Elétricos

Mudancas
Climaticas

Fonte: ErFPr2I
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Velhas Questodes

Ainda relevantes, em alguns paises, tais como . ..

m Perdas Comerciais (Fraude)
s Baixa Confiabilidade
s Populacao nao totalmente atendida

Em paises desenvolvidos tambem existem problemas

antigos . ..

)+
coppe >0t
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The Galvin Electricity Initiative

1,

Sad Socket

HOW THE MIEH[IBHII]HEV[I UTION WILL UNLEASH CLEANER,

P EENER, AND MORE ABUNDANT ENERGY

-
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A = AND TECHNOLOGIES
= _’Tl] WATCH

ROBERT GALVIN

aND KURT YEAGER *
WITH JAY STULLER

-~
Tl]P GDMPANIES

Lancado em 2009 (2005)

Robert Galvin é ex-presidente da
Motorola

Kurt Yeager é ex-presidente do EPRI
(Electric Power Research Institute)

Afirmacodes no Livro

« O sistema elétrico americano € largamento
baseado em tecnologia desenvolvida antes dos
anos 1950

* O sistema atual foi projetado para alimentar
lampadas, motores, bombas, etc.

* O mundo high-tech ndo pode mais suportar um
sistema de energia elétrica low-tech

» O sistema de energia americano atual € tao
incompativel com o futuro da nagao quanto as
antigas estradas construidas para carrogas
foram para o automovel
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Resumo

m DefinicOes
m Por que precisamos de REI?
m Onde as REIl podem nos ajudar?

m Tecnologias de REI
« Advanced Metering Infrastructure (AMI)
» Self Healing
« Controle Coordenado de Tensao
* Microrredes
- WAMPAC (PMU)

m REIno Mundo e no Brasil
m Pesquisas na COPPE/UFRJ

50 +
coppg 3D *1
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Redes Elétricas Inteligentes (REI)
Smart Grid (SG)

= Um conceito

E uma rede elétrica com elevada integracéo de tecnologia de
informacao, telecomunicacdes, sensoriamento/medicao e
automacao, de forma a aumentar consideravelmente sua
capacidade de atender cenarios com fontes intermitentes e
distribuidas de energia, altos requisitos de confiabilidade, baixo
impacto no meio ambiente e compativel com novos mercados

de energia.

Fonte: EPRI
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- - COPPEp 1

Fonté—J EBR-II
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Componentes das REI

Métodos Analiticos e Aplicacdes
(Inteligéncia)

Recursos Controle e AplicagOes dos
Sensores e Atuadores Energéticos Otimizacéo das B Consumidores
et ilaies Distribuidos Redes Eletrificacéo dos Elerodomésticos
e |Q.ao asoria |r]Cr0n|.Za a MiCrOgeraQéO, Automagéo da DlStr|bU|QéO TranS Ortes ) Inte |gen’ eS.
Intelligent Electrom’c.Dewces Minigeracao, Reducéo de Perdas Técnicas VeiculosFI)EIétricos Slsterr_1as domeésricoc de_;
Chaves automaticas Geraco Distribuida, e Comerciais gerenciamento de energia
Armazenamento de Energia Avaliacdo da Seguranca
— Controle Coordenado da \

—_— Tensé&o —
/ \
Tecnologia da Informac&o e Comunicacoes
(Tecnologia Basica)
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Impactos das REI

Incluindo a Geragao
Distribuida (Micro e
Mini)

Geragao
Centralizada

!

Pequeno

Transmissao Distribuigdo N Consumo /

Moderado

Mudanga de paradigma
Alteragao substancial
apenas no longo prazo

Grande

Atualmente é o
segmento no qual as
tecnologias de REI tém
tido maior aplicagao

Revolucionaric
91-
COPPE 1

UFRJ
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Porque precisamos de REI?

m Reducéo de CO2

m Reducéo do consumo (energia)
m Reducéo de custos operacionais
m Confiabilidade e seguranca

m Melhoria da qualidade do servico
m Reducéao de perdas (técnicas e comerciais)
s Reducéo da ponta (poténcia)

co
R
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Geracao de Energia Eletrica no Brasil

UHE .
64,40% \

70 | I
0,01%

UTE
28,64%

PCH
3,57%

EOL.
1,63%

_UTN
1,55%

CGH
0,20%

Fonte: Banco de Informagio da Geragio (BIG/ANEEL) AGOf2013

Sistemas Isolados
3% do Mercado
Predominancia: Termelétricas

RN

Empreendimentos em Operacao

. _ Poténcia
Tipo Quantidade (MW) %
CGH 418 252 0,20
PCH 459 4,718 3,67
EOL 96 2.107 1,63
SOL 19 6 0,01
UHE 192 82.771 64,33
UTE 1.733 36.812 28,61
UTN 2 1.990 1,55
2919 128656 100

O Brasil possui em operacao 2.919
empreendimentos, gerando 128.656
MW de poténcia.

Sistema Interligado
97% do Mercado
Predominancia: Hidrelétricas

coppeZD*!
UFRJ
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Potencial de Crescimento da Demanda

Consumo de eletricidade por popula¢ao 2010

(kWh/capita)
13361
8 315
1992 2384
OECD Non-OECD Americas Brazil United States

Fonte: Key World Energy Statistics, 2012 — International Energy Agency
OECD - Organization for Economic Co-operation and Development
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/name,31287.en.html

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

€ ANEEL corfngEp“
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DEC no Mundo

Qualidade do Suprimento (minutos)
Estados Unidos 214
1000 Reino Unido 70
s Franga 53
3500 {— Holanda 29
2000 \ Japado 6
\ Singapura 2
2500 2436
D P 2168 2103 0,
2000 — 19.28 1868 17.86 02

18.40 @ 18.65

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
mm DEC Brasil Apurado  =——DEC Brasil Limite

Dura¢do média de interrupcdes Brasil (horas)
http://www.aneel.gov.br/area.cfm?id area=80

€ ANEEL corfngEp“

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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Perdas na Distribuicao

Perdas na

Distribuicao n«
Mundo (%) 18,8
Brasil 12,2
Russia 8,1
Reino Unido 7,8
China 6,8
Estados Unidos 5,1
Japado 4,4

L Coréia do Sul
Perdas na Distribuicao

Fonte: US Energy Information
Administration (EIA)

Perdas Nao-técnicas

€ ANEEL

AGENCIA NACIDNAL D)

coppeZD*!
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Onde as REI podem ajudar

s Fontes intermitentes de
energia e armazenamento
* Edlica
« Solar
* Ondas

Armazenamento

Veiculos Elétricos(VE)

» Geracao distribuida
conectada narede de
distribuicao

* Microgeracao (Roof Top)
« Minigeragao
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Variabilidade da Geracao Fotovoltaica

August 2012
Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
1 2 3 4
'.!
L m.
;ﬁm | | }ﬂﬂf m '; Jh E N
12 ;Im m 15 16 17 Zm
19 20 r 21 T-._ 22 23 24 25
26 27 28 29 M 30 31

Fonte: C.Trueblood et alli., “PV Measures Up for Fleet Duty”, IEEE Power and Energy, vol11, no. 2,pp. 33-44, Mar/Apr 2013.
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Onde as REI podem ajudar (cont.)

= Melhoria da confiabilidade - E .
« Automacao da distribuicdo k: 4

» Microrredes CGEEF—--;;;E;;;;"- ----- e
. | £ Diesel ateria
- WAMPAC (Wide Area — B N e
Monitoring, Protection and ) . . P A —
Control) e
’_C) .
I OCR m Disjuntor g Controladorde Fonte g Controlador de Carga

m Gerenciamento pelo lado

da demanda Mw '.;;;_,_I“L
* Resposta da demanda _I_,_|_
(reducao da ponta)

« Tarifacdo dindmica I
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Onde as REI podem ajudar (cont.)

s Reducéo de Perdas Legenda
* Perdas Técnicas Distribuidora
« Perdas Nao-Técnicas (Furto e Perda Nio Técnica

Fraude) B 0.00- 200

* Meios E:] 230- 400

- Medig&o eletronica e blindagem da L] 404-800

rede B 051 15.00
- AMI: Advanced Metering Bl oz,
Infrastructure gnte: Anee

- MDI: Meter Data Management
— Controle coordenado da tensao

s Qutros Custos
* Grandes areas de concessao -
« Alimentadores radiais longos

| res de Dados |

- Areas de dificil acesso g
* Aplicagbes: v
- Faturamento —'! . —
- Localizag&o de faltas i Comunicagdes Gerenciamento
- Self Healing clenadorss )
_ Lo . .
Monitoragdo de ativos Coﬂﬁﬁp 1
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Tecnologias de REI

Efficient
Building
Systems o - o

Ukility

Communic¢ations , e |
Internet .~ Renewables

= g
e,

Consumer Pnj-irul'?"'-\x
& Building EMS. -

: . Advanced [
Distributian k
Dynamic jjl Operations Metering
System ¢ : _:;.,,_
ontrel Ij”\/)/ 5 =

N Plug-In Hybrids

I <

! Distributed .

RV} it Generation '

Minagsia & Storage

coppeZD*!
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D.M. Falcdo — Por que precisamos de Redes Elétricas mais Inteligentes? — SEPOC+SESP — Santa Maria RS — 24 a 27 de agosto de 2014

Slide 18



Medidor Inteligente
Smart Meter

m Caracteristicas Possiveis
« Maior acuracia
« Comunicacgao bidirecional
« Aquisicao de varias informacdes além do kWh
* Medicdo em quatro quadrantes (EP, EQ)
* Menos suscetivel a fraude
* Postos tarifarios
* AcgOes remotas de corte e desligamento
« Calcular indices de qualidade (DIC, FIC, etc.)

* Display remoto para comunicagao com
consumidores

* Etc.
m Display Domestico

» Dispositivo mével para permitir acesso facil aos
dados de medipor inteligente
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Privacidade

Prevencao
Consumidor Residencial, UK . d
KW Pico: 7,18 kW Aquecimento *Seguranca da
. Média Didria: 0,45 kW _ informacao
FC Diario: 0,07 Forno . *Discretizacdo
.l Consumo Diario: 11,8 kWh - maior (15 min)
Medi¢ao minuto a minuto Lavadora *Agregacao
ol de Roupas ‘]
5 ==
Torradeira Al
4 ==
. Chaleira
2 =
Refrigerador
N
ISR N L U
o 2 H 5 H 10 12 1 16 18 20 22 '
Hora

G. Wood and M. Newborough, “Dynamic Energy-Consumption Indicators for Domestic Appliances:
Environment, Behaviour and Design, Energy & Buildings, vol. 35, no. 8, pp. 821-841, 2003.
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Sistemas de Medicao de Energia

= Convencional

* Coleta mensal | 0 | G

* Medidor eletromecanico ou eletrénico = =

» Leitura manual e processamento manual ou \ ,l, {
automatico

Coleta em quase tempo-reall

« Comunicagao mono-direcional
Medidor eletrénico, leitura automatica
Processamento automatico N
* Banco de dados

»  AMI (Advanced Meter Infrastructure) \Yi/

 Banco de dados @
= AMR (Automated Meter Reading) g

« Coleta em quase tempo-real

« Comunicacao bi-direcional

* Medidor eletrbnico, leitura automatica
* Processamento automatico

* Banco de dados

« Analise de dados (Data Analytics)
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Advanced Metering Infrastructure

Centro de Display
. Movel
Gerenciamento
de Medicao

«— HAN Micrtﬂ:
Geragao

\ Dispositivos

Concentrador Inteligentes
de Dados

Gateway

|

Outras
Aplicagoes

HAN: Home Area Network
NAN: Neighbourhood Area Network (Ultima Milha)
WAN: Wide Area Network
coppe 3™
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TelecomunicacoOes para REI

m Tecnologias

Tecnologia Aplicagdoes em AMI

Power Line Communications (PLC) HAN, NAN
Wireless
Celular (3G,4G) WAN,NAN
WiFi HAN
Wimax NAN
ZigBee HAN, NAN
RF Mesh NAN
Fibra Otica WAN
Satélite WAN

m [nteroperabilidade

» Capacidade de um sistema de se comunicar de forma transparente com outros
sistemas semelhante ou nao

» Aspecto crucial; exige o estabelecimento de padrdes

m Seguranca
« Potecao contra acesso, alteragcao ou destruigao nao intencional ou nao
autorizada de dados
~ : . p-l-l
« Protecdo contra eventos inesperados e desastres naturais COI?JIF’FE
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Data Analytics and Big Data

m Tsunami de Dados

« Extremamente elevado volume de dados coletados por
medidores inteligentes e outros sensores introduzidos
na rede

= Big Data

« Técnicas especiais para o armazenamento,
manipulacao, transferéncia, etc., de grandes volumes
de dados

m Analise de Dados

* Processo de inspecéo, limpeza, transformacio e
modelagem de dados, com o objetivo de descobrir
informacgdes uteis, sugerindo conclusdes, e apoiar a
tomada de decisao

* Aplicagbes em
— Previsao de carga
— Deteccao de fraudes
— Sistemas de pré-pagamento
— Tarifacdo dinamica
— Gerenciameno da demanda
- Etc.
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Self Healing

Fault Location, Isolation, and Service Restoration (FLISR)

m Capacidade de detectar,
analisar, responder e restaurar
falhas narede elétrica de

Sectionalizing Midpoint

forma automatica g gl - |
= Utiliza informagdes em tempo 1 - -
real geradas por sensores Nl e B
= Dispositivos de sensoriamento ‘
e acionamento
- Detectores de curto-circuito — | | E
. s ] T
« Chaves automaticas - -
* Religadores inteligentes
 |EDs

m Rede de comunicacdes

» Especifica ou a mesma utilizada para
AMI?
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Metodos Inteligentes para Recomposicao

= |nteligéncia Centralizada

Baseado no sistema SCADA/COD

Informacgao obtida ao longo da rede enviada
para COD

Executa algoritmo de reconfiguragdo de rede

Envia comando de abertura/fechamento de
chaves

= Inteligéncia Distribuida

Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs)
distribuidos ao longo da rede elétrica trocam
informacdes entre si

Métodos de inteligéncia distribuida decidem
aclOes de cada dispositivo de seccionamento
(Sistemas Multiagentes)

Chaves e disjuntores sao entdo acionados

IED,

IEDl\ f

B .. cOD <«— |EDg
3

/N

IED,

= . — [ED, \
\

IED,
IED,

v/ L/

IED, — IED,
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Controle e Otimizacao do Perfil de TensoOes
Volt-VAR Optimization (VVO) and/or Volt-VAR Control (VVC)

m Objetivos
* Manter o perfil de tensdes Lre
* Reducao de perdas técnicas _3§LD Primary Feeder
* Reducgao do consumo de energia SUBSTATION uL, Distribution ul.u

. . Transiomaer .
* Ajudar self healing | et [sccontary g,
e
° e . . CLEI:OMEE
Permitir o uso generalizado de micro _ BN =N

e minigeragao

| Last

I : Customer
i !
m Requisitos para Otimizagao Voltage $ | |
« Acodes coordenadas 121 mﬁ*
« Ampla utilizacio de recursos de TIC 11 J Py
] . o . 11 First Customer trms.ﬁ:m.pr :
« Técnicas de otimizacao 11¢ e
. . R -y Sy S S Last Customer
« Equipamentos inteligentes 11 ANSI CB4. 1 Lower Limit (114 volts)
— Regulador de tensao Distance
bidireCiOnaI & 2010 Quanta Technolegy LLC

— Dispositivos FACTS ?

D.M. Falcdo — Por que precisamos de Redes Elétricas mais Inteligentes? — SEPOC+SESP — Santa Maria RS — 24 a 27 de agosto de 2014

Slide 27



Controle Coordenado de Tensao

PV S i
Inverter PV - H‘“-,
Inverter T
SUBSTATION !
/' Supplementary Supplementary i '
' Regulators Regulators o6 ).
AT T _'_éeébé.tje,v Vol

PV
. i Inverter
r -

N
-- -
['.-Q
[
. S
—

Regulation
Coordination
Algorithm

Manages tap changer settings,
inverter and rotating machine
VAR levels, and capacitors to
regulate voltage, reduce
losses, conserve energy, and

Sysiem resources
" coppe S+
UFRJ
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Microrredes

m Conceito

m Caracteristicas Buscadas

m Diferentes formatos e
dimensoes

E um sistema de energia limitado regionalmente, contituido por recursos
energeéticos distribuidos, consumidores e, opcionalmente,
armazenamento

Opera de forma autbnoma, conectada ou ndo a concessionaria

Atua como um agente unico perante a concessionaria, agregando os
recursos distribuidos

Autonomia
Estabilidade
Compatibilidade
Flexibilidade
Escalabilidade

MICROGRID e

A Scalable, Distributed Clean Power Solution
wharv cheanskies orgfinfographicefmicragrid
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Pequeno Porte

m Grupo de residéncias, condominios, edificios, etc.
= Conexao em baixatensao (220/127 V)
s Conectada a concessionariaem MT
s Consumidor/produtor autobnomo
Pilhaa
combustivel Solar

Edlico

Micro-turbina fJ E ’
.

&2 Y T
CGMR | T Gerad . ’ o
grador CHP Bateria
Diesel
] -4
{=} ;
----------------------- - ! - .
13,8kV )
: P
+1
- DCR = DISJLIn'lCIr [ Controlador de Fonte ] Controlador de Carga coppE
UFRJ
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Microrrede em um Campus Universitario

s Agregam fontes de varios tipos para alimentar um conjunto de
edificios

s Capacidade na ordem de dezenas de MW

s Confiabilidade moderada a alta

s Em geral utilizada também como equipamento de pesquisa

i | University campus ] o
ala)er L l %5] f[a

\
\1'.\\\‘\&\‘.\\‘\\"\* P
\“\\\\\\\\ @

uG Energy Manager

open

Adminlstration

‘ Bullding 3

ol oes e |1

| l
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Microrredes Cooperativas ou da Concessionaria

m Encapsulam uma parte da rede de distribuic&o servindo auma
comunidade

m Podem ser privadas ou de propriedade da concessionaria

m Agregam fontes de maior capacidade (PCHs, fazendas edélicas, etc.)

m Interagem diretamente com sistema de supervisdo da concessionaria

110 kV

Typlcal slze = 20 MW

\b

o0 =,
UG Energy Manager

with Integrated )L<
SCADA/DMS fun\jtlon \ \ \

o oS
= \\“‘\‘\\\{\“}\\\

Hooly g
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WAMPAC

Wide Area Monitoring Protection and Control

m Sistemas de Monitoracao, Protecao e Controle de
Area Ampla

* Monitorar a dinamica do sistema elétrico de poténcia em tempo-
real

« |dentificar fragilidades relacionadas a estabilidade
* Permitir agdes corretivas
« Baseada no uso de Medicao Fasorial Sincronizada (PMU)
m Aplicacoes
» Estimacao de estado (estatico e dinamico)
* Monitoracao do carregamento
» Deteccao de proximidade de instabilidade
* Monitoramento de oscilacoes
EO)+1

COPPE=
UFRJ
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Cenério de Transicao

Dados Nao-

Operacionais

(Meteorologicos,

Situation Awareness

\.

Anadlise Baseada Analise Baseada
em Modelos em Medidas
(EMS Tradicional) (PMU)
 SCADAeAlarmes <«——> WAMS |
] :
Estimagdo de Estado ¢ 3 Medicdo do Estado
Convencional | Estimador baseado em PMU |
f | ::
Avaliagdo da ( Monitoragéo e |
Fonte: Jay Giri swumnﬂ B J— Controle
ALSTON Grid " (Estatica e Dinamica) . * Oscilagées
» Carregamento
« Estabilidade COPPEp“
N —————
UFRJ
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REI no Mundo e no Brasil

BRAZIL ="

The Smart Grid Network

(HPYRRENTIT [PRYE REREARCS ORI 15 RGHTS FESTTMR
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REI no Mundo

m Primeiros Desenvolvimentos

Gulf of

{Mexica] v

Guatemala

Califoimia

D

(L[]

Canbbean
= Sea AMR
Nicaragua
T Venezuela
Guyana
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REI no Mundo (cont.)

m [talia
« Telegestore (2005): 32 milhdes de medidores inteligentes
m Estados Unidos

« American Recovery Reinvestment Act (ARRA)
* Austin, Texas (2003): 1/3 do medidores substituidos
« Boulder, Colorado

« Southern California Edison: 5 milhdes de medidores inteligentes (2009-20012);
10 milhdes até 2020

« Xcel Energy:

= Portugal
- Evora: Projeto InovGrid

m Grupos de Usuarios e Instituicdes
* |EEE Smart Grid Initiative (USA)
* NIST (USA)
* Galvin Electricity Initiative (USA)
 Intelligrid - EPRI (USA)
« SG European Technology Platform
coppe 391
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Iniciativas Relacionadas a REI no Brasil

m Grupo de Trabalho do MME
m Grupo de Estudos da CGEE/MCTI

* Redes Elétricas Inteligentes: Contexto Nacional

= Aneel
* Powerline Communications (REN 375/2009)
« Sistema de Informac¢des Geograficas (PRODIST)
* Tarifas horarias (PRORET)
* Medidores eletronicos (REN 502/2012)
* Micro e mini Geragao Distribuida (REN 482/2012)

m Projetos de P&D

m Programa Brasileiro de Redes Inteligentes
» Projeto Estratégico de P&D Aneel

« CEMIG + 36 concessionarias de distribuicao e
geragao
» Coordenado pelo Instituto ABRADEE

m Projetos Piloto

Redes Elétricas
= Inteligentes:
contexto nacional

pedes Eletricas
inteligentes
o Brasll

e T
ANALISE O DLATOS AR EAE
L

=y RCHIAS DF
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Programa Brasileiro de Redes Inteligentes

= Objetivo

» Avaliar a relacado beneficio custo da
adocao do conceito de redes elétricas
inteligentes em trés cenarios

— Conservador
— Moderado
- Acelerado

m Segmentos Analisados
* Medicao Inteligente

* Automacéo da Distribuigao e da
Transmissao

* Geracao Distribuida; Armazenamento e
Veiculos Elétricos

« Tle Telecom
« Politicas Publicas e Regulacao
* Perspectiva do Consumidor

= Metodologia

* Avaliacdo da penetracdo em clusters
representando configuracdes tipicas das
redes de distribuicio brasileiras
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Principais Projetos Piloto ou Experimentais

» ELETROBRAS AMAZONAS ENERGIA: Parintins - AM

iiha de Maraj * CELPE: Fernando de Noronha - PE

Amazonas Maranhdo

Piaui

Tocantins

Mato Grosso " CEMIG: SEtE lﬂgﬂas = MG

« AMPLA: Buzios - RJ

* LIGHT: Rio de Janeiro - RJ

L

EDP: Aparecida do Norte — SP
ELETROPAULO - SP

ELEKTRO - SP COITJIF)REJp-bl

€D ANEEL
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Pesquisas na COPPE/UFRJ

coppeZD*!
UFRJ
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Simulacao: Energiae TIC

m Smart Grids utiliza Tecnologias de
Informacao e Comunicacao (TIC) para a
troca de informacdes através de redes de
em grande area

m O desempenho das TIC tornou-se crucial
para o desenvolvimento de

» Infra-estrutura de medicdo avancada

(AMI)
® Au to m a gé O d a D i Stri b u i gé O :T: ::r:::::::: ._. .-.-.. ::}: f::?oprie:ary Data Signal

« Monitoramento em Area pla, Protecéo e
Controle (WAMPAC)

m Simulacdes sao uma forma comum de
avaliagcao, mas os sistemas de energia e
redes de comunicagao sao normalmente
analisados com simuladores dedicados.

s E importante dispor-se de uma simulagao
combinada para analisar as dinamicas e
impactos mutuos de ambos os dominios
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Ferramenta de Co-Simulacao

m Co-Simulacao
* Redes diferentes simuladas por seus simuladores especializados
» O desafio principal é conectar, operar e sincronizar dados e
interagdes entre os simuladores
« O principal desafio € a implementacao de estratégias de avanco
de tempo representando os eventos

« Arquitetura de simulacao hibrida genérica baseada no padrao
IEEE High Level Architecture para permitir uma simulagao
combinada dos sistemas de energia, comunicacao e automacgao

m A interacao entre os simuladores € administrada pelo Run-
Time Infrastructure (RTI)

m HLA €& um padrao de interoperabilidade para simulagao
distribuida usada para apoiar a analise, simulacao e
treinamento em um numero de diferentes dominios,

particularmente na area de defesa

5O+
e S
UFR]
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Co-Simulacao (Energia and TIC)

m Generic High Level Architecture (HLA)

| ~ Federation
Simulator Entity 1 / Federate 1 J Simulator Entity 2 |/ Federate 2
: | FederateAmbassador | Federateambassador i
i Interface |
T— | | Amamb
’J Run-Time Infrastructure

= Aplicacdo Desenvolvida FLISR
Implementacdo
JAVA AGENT Multi-Agente
SIMULINK OMNeT++ e
ADAPTER ADAPTER ADAPTER
RTI
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Simulight

m Tipos de Simulacéao
« Estatica (fluxo de poténcia)
* Quase-Dinamica (controles lentos)
» Dinamica (estabilidade transitoria)

= Representacdo trifasica, Si u = h
monofasica e mista

m Representacao de subestacfes no
nivel de chaves, disjuntores e

barramentos @Light ampla

m Simulacao de multiplas ilhas e

microrredes ;lfﬁiﬁ,ﬁ

m Modelagem de relés e funcdes de
protecao

m Representacao de Geracéao Eodlica,
Fotovoltaica, PCH e PCT

m Representacao grafica geo-
referenciada dos alimentadores

Versao académica disponivel em:
http://www.coep.ufrj.br/~tarang/Simulight/

R
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Exemplo de Microrrede da Concessionaria

m Situada no municipio de Rio
Claro RJ

m Estudos de ilhamento
provocados pelo desligamento
do alimentador (25 kV) na SE de
Volta Redonda (138 kV)

m PCH com duas unidades de 6
MW cada

m Verificacao da capacidade de
alimentacao da carga local
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Estudos de Ilhamento

m [nteresse da empresaem
atender demanda local com a

PCH para melhorar indices de Volta Redonda
. - X l a—
confiabilidade /[ m
= |lhamentos [ @ p.outs
* Nao-intencional (desligamento)
* Intencional (manutencao, redugéo da @— A.dePaiva
demanda)
- Re“gamento ’-’ Getulandia )
m Estudos de Simulacéao
» Mostraram a viabilidade desde que @—> Rio Claro
introduzidos recursos minimos de
comunicacdo e automacgao 25 kV
i 7.5 MW
m EXxperimentos 48 km
: : PCH
* Testes de ilhamento realizados com 2 % 6.6 MW
sSuCesso @— Lidice ~
T S
UFR]
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Projeto CPQd-Celpe P celpe

m Estudo do sistema elétrico da llha de
Fernando de Noronha
* Condicio atual

 Com a instalacdo de geracao edlica e
fotovoltaica

« Com recursos de Redes Elétricas Inteligentes
(prova de conceito)
m Tipos de Estudo
* Regime Permanente (Fluxo de Poténcia)
* Dinamica Eletromecanica (Estabilidade
Transitoria)
m FenOmenos Simulados
* Faltas
» Reconfiguragao (recursos)
* Intermiténcia das fontes edlica e solar
* Recurso de automacao e controle em

ambiente de REI Co%ﬁﬁp“
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Sistema Elétrico de Fernando de Noronha

Brasil 5
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REI em Sistemas de Transmissao

m |dentificacdo de Instabilidade de ,m_ =
Tensao baseada em Medigao _""\H
Fasorial Sincronizada §:L T
« Medicdo de fasores de corrente e tenséo L s LT, St e o
* Equivalente de Thevenin -
« Aproximacao de Impedancias T T e T
m Estimacao de Estado CESI
« Estimacao de estado utilizando dados de
PMUs .
« Estimacao de estado em redes de i
distribuicao utilizando dados de AMI
= Avaliacdo Dinamica da Seguranca
do SIN

* Integracao do softwares ANAREDE e

ANATEM do CEPEL e ]
« Ambiente de computagao paralela (clusters) ) Eletrobras "

Cepel
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Simulacao em Tempo Real de Tecnologias de REI

m Laboratério de simulacao de
redes elétricas em tempo real

m Baseado em sistema
computacional paralelo
especialmente projetado para
simulacao de redes elétricas

m Facilidades para interagir com
equipamentos (relés,
conversores, pmus, etc)

m Hardware in the loop

= Projetos propostos

« Simulacio de Microrredes
Conectadas a Redes de Distribuicido
de Energia Elétrica

* Aplicacbes de Medicao Fasorial
Sincronizada na Monitoragcao e
Controle de Sistemas de
Transmissao

QCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento = | —
Cientifico e Tecnolégico

< O Digital

Rece Microcomputa-
Laeal dorcs o Displays

ESRSN. e,

SHugt B |

ampla

. Equipamentos
SDTR S8 >‘:ﬁmwﬁ:m <:t/“m s estue
V[ Amplificador < Tk )

coppeS? '
UFRJ
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