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* Aumento de consumo e questoes de sustentabilidade
resultaram no crescimento da demanda por fontes
renovaveis de energia elétrica

* Implantacao de novas usinas de geracao e seu impacto
(Operacao, Controle e Protecao)

* Necessidade de técnicas para analise detalhada
* Aplicativos computacionais (Modelagem do SEP)

* PS Simul (Power System Simulator)




PS Simul x Estudos Energias Renovaveis

* Desenvolvido no Brasil ha uma década pela empresa
CONPROVE

* Primeira versao gratuita lancada ao publico em 2014 no
site da empresa

* Permite a modelagem de sistemas complexos e a
simulacao de transitorios eletromagneéticos e
eletromecanicos

* Interface intuitiva ao usuario e +400 componentes prontos
em sua biblioteca



PS Simul x Energia Eolica

* Modelos de Turbinas Eoblicas e seus controles
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PS Simul x Energia Edlica & cigre

* Modelos Genéricos (NERC) 12/22 geracao (Tipos 1,2,3 e 4)
* Fonte de Vento: Rajadas, Rampas, Ruidos, etc
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PS Simul x Energia Solar

For power system expertise

* Painéis solares: parametrizacao por circuito equivalente ou

dados de catalogo i .
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PS Simul x Energia Solar

* Métodos MPPT: P&O, Cond.
* Modelos Genéricos (NERC)
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Estudos de Caso W cigre

1) Interligacdo de usinas edlicas a rede elétrica: avaliacao
do uso da inércia sintética para reducao de variacoes de
frequéncia no sistema

2) Interligacdo de usinas solares a rede elétrica:
desempenho de méetodos MPPT e controles do sistema
Inversor
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Estudo 1 — Usinas Eodlicas x Inércia Sintética 24 c
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* Resposta inercial de unidades geradoras a disturbios que
Impactam a frequéncia do sistema
* Arranjos Eolicos Tipo 3 e 4.
— Alto desempenho e flexibilidade operativa
— Incapacitam resposta inercial das maquinas frente a
disturbios

» Estrategia de controle: Inércia Sintética




Estudo 1 — Usinas Eolicas x Inércia Sintética

* Diagrama unifilar do sistema modelado:
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Estudo 1 — Usinas Eolicas x Inércia Sintética

For power system expertise
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Estudo 1 — Usinas Eodlicas x Inércia Sintética

* Situacao analisada:
— Carga de 65 MW sendo 20 MW supridos pela usina.

— Aumento subito de 50% da carga representando saida
de alguma geracao do sistema

— Analisados comportamentos da frequéncia do sistema
e poténcia fornecida pelo pargque eodlico na auséncia e
na presenca da inércia sintética
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Estudo 1 — Usinas Eodlicas x Inércia Sintética

POTENCIA FORNECIDA

Poténcia fomecida pela usina edlica
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Estudo 2 — Usinas Solares et c

Conexao de sistema fotovoltaico (240 kW) com rede de
distribuicao 13,8 kV

Utilizado método de controle MPPT (P&O) para manter o
sistema operando sempre no ponto de maxima poténcia

Sistema de controle composto basicamente por:

- Metodo MPPT

— Regulador de tensao DC

— Regulador de corrente

— Sistema de geracao de pulsos

14
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Estudo 2 — Usinas Solares L c'g'e
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* Sistema de poténcia modelado:
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Estudo 2 — Usinas Solares
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Sistema de controle modelado:
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Estudo 2 — Usinas Solares
* Situacao analisada:

— Variacao de irradiancia solar

— Inicialmente - 1000 W/m?

- Emt =2 segundos - 500 W/m?

- Emt =4 segundos - 1000 W/m?

— Analisada a dinamica do controle modelado
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Estudo 2 — Usinas Solares

Resultados esperados (teoricos):
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Estudo 2 — Usinas Solares
e Resultados obtidos:
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TENSAO REFERENCIA X MEDIDA
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Conclusoes

* Estudo Usina Eolica - reducéo da variacao de frequéncia,
apos disturbios, com utilizacao de inércia sintetica

* Estudo Usina Solar = comportamento eficaz do controle
modelado frente variagcoes de irradiancia nos paineis

* Demonstrado potencial do software PS Simul para
simulacoes envolvendo energias renovaveis

* Proposta de facilitar a realizacao de estudos transitorios com
iInterface amigavel e utilizacao intuitiva
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