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Escopo

Estudos de modelos e ferramentas para avaliacdo do desempenho de sistemas de poténcia CA e CC e definicdo das
caracteristicas elétricas de seus componentes. Avaliacdo do desempenho dos equipamentos elétricos CA e CC nos sistemas
de poténcia. Ensaios das instalagcdes e/ou equipamentos que integram os sistemas elétricos. Métodos de simulacdo para
determinacdo das condi¢des dos sistemas de poténcia. Estudo, andlise e aplicacdo de métodos e/ou equipamentos CA e CC
para melhorar o desempenho do sistema em regime permanente, transitério e dinamico (compensacéo reativa, regulacdo de
tensdo, religamento e eletrbnica de poténcia).

Temario

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

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.1.1.
4.1.2.

4.1.3.
4.14.

4.15.

4.1.6.

Sistemas de transmissdo CA, elos CC e equipamentos FACTS;

Insercdo em sistemas de transmissao de novos agentes e novas tecnologias, por exemplo: geracéo térmica a
gas a ciclo combinado, fontes renovaveis de energia e fontes conversoras de tensao (Inverted-based
Resources-IBR);

Sistemas de medigdo fasorial sincronizada;

Modelagem e validagdo de modelos computacionais de fontes de gera¢do 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;

Modelagem e analise de conversores fonte de tensdo (VSC) com aplicacfes voltadas para transmissdo aérea,
Formagc&o de Redes (Grid Forming Converters - GFM), submarina (offshore) ou em back-to-back para
integracdo de renovaveis ou redes com baixo nivel de curto-circuito.

Dinamica de sistemas de poténcia:

42.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.24.
4.2.5.

Estudo, simulagdo e analise da estabilidade angular;

Estabilidade de frequéncia e estabilidade de tenséo;

Ferramentas hibridas para simulagdo ampliada na escala de tempo;

Andlise da seguranca dindmica;

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

Controle aplicado a sistemas de poténcia, considerando novas técnicas:

43.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.
4.35.

Modelagem e otimizacéo 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, e otimizagéo de controles de fontes
intermitentes e convencionais para a recuperacdo do SIN apds perda intempestiva das injecGes de grandes
blocos de poténcia;

Controle para operagéo de elos CC, incluindo esquemas multi-terminais;

Normatizacdo de requisitos de sistemas de controle de equipamentos integrados aos sistemas de transmissao.

Anélise do desempenho de sistemas de poténcia considerando:

44.1.
44.2.
44.3.

444.
445.
4.4.6.

44.7.

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

Uso de elos de corrente continua VSC como forma de melhoria do desempenho sistémico (controle de
tensdo, imunidade a falha de comutagéo, eliminacgdo de defeitos na linha CC e autorrestabelecimento);
Mudltiplos equipamentos de compensacao reativa série e paralelo num tronco de transmisséo;

Aumento da participacdo de geracdo ndo despachavel (eolica 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;

Etapa de comissionamento de instala¢Ges, ensaios complementares e otimizacdo de controles sistémicos

Grandes perturbagdes no SIN:

45.1.

Andlise da perturbacdo e sua reproducgdo por simulacéo;




4.6.

4.7.

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

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

4.5.4. Impactos no planejamento, operacao e recomposicao do sistema;

4.5.5. Andlise do desempenho dos esquemas especiais de protecdo e esquemas regionais de alivio de carga.

Métodos e critérios probabilisticos aplicados a operacao de sistemas de poténcia:
4.6.1. Gerenciamento da confiabilidade do sistema de gerag&o e transmisséo;
4.6.2. Gerenciamento da carga.

Armazenamento de energia (Storage):
4.7.1. Utilizacdo de sistemas de armazenamento de energia visando mitigar o impacto da intermiténcia de fontes
renovaveis.




