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Escopo

Estudos de modelos e ferramentas para avaliagdo do desempenho de sistemas de poténcia CA e CC e definicdo das
caracteristicas elétricas de seus componentes. Avaliagdo do desempenho dos equipamentos elétricos CA e CC nos sistemas
de poténcia. Ensaios das instalagdes e/ou equipamentos que integram os sistemas elétricos. Métodos de simulagdo para
determinacdo das condigdes dos sistemas de poténcia. Estudo, analise e aplicacdo de métodos e/ou equipamentos CA e CC
para melhorar o desempenho do sistema em regime permanente, transitorio e dindmico (compensagao reativa, regulagdo de
tensdo, religamento e eletronica de poténcia).

Temario

4.1. Métodos, modelos e ferramentas para estudos de sistemas de poténcia envolvendo:

4.2.

4.3.

4.4.

4.1.1.
4.1.2.

4.1.3.
4.14.

4.1.5.

4.1.6.

Sistemas de transmissdo CA, elos CC e equipamentos FACTS;

Insercao em sistemas de transmissdo de novos agentes e novas tecnologias, por exemplo: geracao térmica a
gas a ciclo combinado, fontes renovaveis de energia e fontes conversoras de tensdo (Inverted-based
Resources-IBR);

Sistemas de medicao fasorial sincronizada;

Modelagem e valida¢do de modelos computacionais de fontes de gerag@o convencionais e fontes renovaveis
de energia, como por exemplo, parques edlicos ou fotovoltaicos, a partir dos resultados de ensaios realizados
em campo;

Aperfeicoamentos e desenvolvimentos de metodologias e modelagens em ferramentas computacionais de
analise de sistemas de poténcia; e

Modelagem e analise de conversores fonte de tensdo (VSC) com aplicagdes voltadas para transmissao aérea,
Formagao de Redes (Grid Forming Converters - GFM), submarina (offshore) ou em back-to-back para
integracao de renovaveis ou redes com baixo nivel de curto-circuito.

Diniamica de sistemas de poténcia:

42.1.
42.2.
423.
42.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.

Estudo, simulagao e analise da estabilidade angular;

Estabilidade de frequéncia e estabilidade de tensdo;

Estudo, simulag¢ao ¢ analise da estabilidade de ressonancias;

Estudo, simulagdo e analise da estabilidade entre conversores;

Ferramentas hibridas para simulagdo ampliada na escala de tempo ou em multiplas escalas de tempo;
Analise da seguranga dindmica; e

Identificacdo e modelagem da carga, pardmetros de geradores e controladores.

Controle aplicado a sistemas de poténcia, considerando novas técnicas:

43.1.

43.2.

43.3.

43.4.

43.5.
4.3.6.

Modelagem e otimizagao de controladores visando maior economia e seguranga, assim como menor
interacdo adversa;

Técnicas, critérios e desempenho de controle de tensdo e poténcia reativa de sistemas interligados e de
transmissdo a longa distancia;

Procedimentos, equipamentos, incluindo Grid Forming Converters, € otimizacdo de controles de fontes
intermitentes e convencionais para a recuperacdo do SIN ap6s perda intempestiva das inje¢des de grandes
blocos de poténcia;

Controles e protegdes para operacdo de elos CC, incluindo esquemas multi-terminais, topologias hibridas e
conversores CC/CC;

Normatizagao de requisitos de sistemas de controle de equipamentos integrados aos sistemas de transmissao; e
Controles avangados e aplicados em sistemas de poténcia;

Analise do desempenho de sistemas de poténcia considerando:

44.1.
4.4.2.
443.
4.4.4.

44.5.
4.4.6.
4.4.7.

44.8.

Interagdo entre elos CC eletricamente proximos e operando em redes com baixo nivel de curto-circuito;
Multiplos elos de corrente continua convergindo na mesma regido elétrica (DC Multi-infeed);

Multiplos conversores VSC convergindo na mesma regido elétrica (SSCI);

Uso de elos de corrente continua VSC como forma de melhoria do desempenho sistémico (controle de
tensdo, imunidade a falha de comutacao, eliminagdo de defeitos na linha CC e autorrestabelecimento);
Multiplos equipamentos de compensagao reativa série e paralelo num tronco de transmissao;

Aumento da participacdo de geracdo ndo despachavel (edlica e fotovoltaica por exemplo) no SIN;

Utilizacdo de simuladores de tempo real nos estudos CA/CC, com destaque na escolha dos equivalentes e sua
validade para os estudos do SIN; e

Etapa de comissionamento de instala¢des, ensaios complementares e otimizagao de controles sistémicos.




4.5. Grandes perturbacdes no SIN:

4.6.

4.7.

4.5.1. Analise da perturbacao e sua reprodugdo por simulagio;

4.5.2. Comparagdo dos registros das unidades de medicao fasorial e registradores de longa duracdo com resultados
de simulagao;

4.5.3. Avaliacdo da validade dos modelos computacionais utilizados nas simula¢des, com o desempenho real dos
equipamentos observados em campo durante a perturbagio;

4.5.4. Impactos no planejamento, operacao e recomposi¢ao do sistema; e

4.5.5. Analise do desempenho dos esquemas especiais de protegdo e esquemas regionais de alivio de carga.

Métodos e critérios probabilisticos aplicados a operacéo de sistemas de poténcia:
4.6.1. Gerenciamento da confiabilidade do sistema de gerag@o e transmissio; e
4.6.2. Gerenciamento da carga.

Armazenamento de energia (Storage):
4.7.1. Utilizacdo de sistemas de armazenamento de energia de grande porte, incluindo BESS, visando mitigar o
impacto da intermiténcia de fontes renovaveis em sistemas de transmissao.




