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NOVAS TECNOLOGIAS - Tipos, Conceitos e Preconceitos VAﬁE@Eﬂ

Transmissao & Distribuicao

Inteligéncia em Regime Permanente:

Solucdes desprovidas de um sistema de controle capaz de variar
dinamicamente seus parametros (elementos PASSIVOS)

- LPNE (Linhas de Poténcia Natural Elevada)
- Compensacao Reativa Fixa (Série ou Shunt)

Inteligéncia em Regime Dinamico:

Solucdes providas de um sistema de controle capaz de variar
dinamicamente seus parametros (elementos ATIVOS)

- FACTS

m - HVDC
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NOVAS TECNOLOGIAS - Tipos, Conceitos e Preconceitos VAﬁE@Eﬂ
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Sistemas Especialistas:

Solucdes baseadas natecnologia da informacgao
(microprocessadores) podendo desempenhar papel ativo no sistema
Oou apenas servir a uma plataforma de aquisicao de dados e
monitoramento.

Esquemas Especiais de Protecéo

EMS — Sistemas de Gerenciamento de Energia
Sistemas Integrados de Monitorarmento
Sistemas de Medicao Fasorial

FOCO: Aumento da Observabilidade e Controlabilidade do
Sistema de Transmissao
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. Regular Compact BEX
‘u SIL- 900 to 1000MW SIL- 1200MW SIL- 1200 to 1400MW
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NOVAS TECNOLOGIAS EM LINHAS DE TRANSMISSAO VA2 ]
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LPNE — FEIXE EXPANDIDO

E
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NOVAS TECNOLOGIAS EM LINHAS DE TRANSMISSAO

VAU
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230kV HSIL design conception

SIL up to 360 MW
(regular design SIL-130MW)

500kV HSIL
design conception
SIL up to 2000 MW
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FACTS Devices VAUECH]
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FACTS (Flexible AC Transmission Systems)

First concept:

Power Electronic based Devices with the objective of providing
the AC Systems with more flexibility

More recently (IEEE)

Power Electronic based Devices with the objective of providing
the AC Systems with more flexibility being also a source of
ancillary services
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FACTS Devices VAﬁE@Eﬂ

Transmissao & Distribuicao

FACTS
How to extend the concept

Focusing more the solution than the technoloqgy:

Any cost effective proposal involving or not power electronics
that can be rapidly implemented to solve specific problems of
power systems and increase its efficiency.
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FACTS DEVICES

1° « Swiched Capacitors/Reactors
Generation « Series Compensation

2. « TCSC : Thynstor Controlled Series Capacitor

. « TCVR : Thyrstor Controlled Voltage Regulator

Generation - +=5R: Thyristor Controlled Phase Angle Regulator

3° « STATCOM : Static Compensator
Generation * SS9C . Static Synchronous Series Compensator

4° « UPFC : Unified Power Flow Controller
Generation * [PFC | Interline Power Flow Controller
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Sistema Integrado de Monitoramento
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CONCEITOS E PRECONCEITOS VATTEER]
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0 Preconceito
Tecnologia para paises ricos, fora da nossa realidade

a Conceito

Toda novatecnologia, qualquer que seja seu campo de
aplicacao, nasce justamente para promover areducao de
custos atraves da otimizac&o de processos existentes ou
da substituicdo destes por outros mais eficientes

Sao justamente os paises em desenvolvimento quem
mais podem se beneficiar da aplicacao de novas
tecnologias.

VA TECH Transmisséo & Distribuicdo LTDA Séo Paulo — Abril 2005



AUMENTO DA EFICIENCIA VAUECH]
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\ 10 O que significa aumentar a eficiéncia de um
sistema de transmissao

Significa aumentar a capacidade de transmissédo sem
comprometer a confiabilidade, preferencialmente
aumentando também a confiabilidade, obedecendo uma
relacao beneficio/custo atrativa
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SEGURANCA DE SISTEMAS DE TRANSMISSAO VATECEH]
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1 - Colapso de Tensao

2 — OscilacOes Eletromecéanicas

Sao estes os dois fendbmenos que, em ultima
analise, limitam os sistemas de transmissao e
provocam colapso generalizado do sistema de
poténcia (blackouts)
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INTERLIGACAO DE SISTEMAS VAUECH]
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Linhas Longas > baixo sincronismo
1000 kM - 500 kV (colapso de tens&o)

Interligacao de Sistemas > Oscilacdes de
SIL = 1300 MVA baixa frequéncia

s,

SIL 850 CT=ZERO
SIL 1300 CT =200 MW
SIL 1300 + FSC  CT =500 MW

SIL 1300 + FSC+TCSC  CT = 1300 MW

CT = CAPACIDADE DE TRANSMISSAO
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Improving Transmission Systems (TS) VATTEER]
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Reliability
Index
SIL=1300+ FSC + TCSC
—_—
ST =300 SIL=1300 + FSC
N \ Power
500 \ 500" 1300
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Novas Tecnologias em HVDC VAT ECR]
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1- HVDC combinado com Compensacao Série
(solucéao para Colapso de Tensao)

2 —VSC — Voltage Sourced Converters (interligacao
de redes com baixa poténcia de curto-circuito)
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HVDC with Series Compensation VATTEEH]
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HVDC with Series Compensation VAT ECR]

Parte A) HVDC CONVENCIONAL

Retificador Inversor
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Planejando uma Nova Tecnologia VAUECR]
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Como estudar e comparar Alternativas

Quem planeja Sistemas de Transmissao precisa cada
vez mais ter um amplo e solido conhecimento de:

1 - Dinamica de Sistemas de Poténcia
2 - Controle de Sistemas de Poténcia
3 - Equipamentos

A interacdo com os Provedores de Tecnologia é
ESSENCIAL
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Planejando uma Nova Tecnologia VAU ECH]
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Contribuicao da Industria (Fabricantes)

“Ser parte da solucao”

Como modelar corretamente um novo Equipamento
Como estudar uma aplicacao
Como prover informacdes confiaveis sobre custos
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Planejando uma Nova Tecnologia VAL =CH]

Transmissao & Distribuicao

Comparando Alternativas

O essencial é determinar a eficiéncia das Alternativas possiveis
em termos de R$/MW, ou seja, qual o investimento necessario
para se aumentar a capacidade de transmissao em 1 MW,

De posse deste custo marginal de incremento da capacidade de
transmissao e do impacto na confiabilidade do sistema € que se
pode proceder a uma comparacao justa de Alternativas
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Especificando uma Nova Tecnologia VAU ECH]
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Qual a melhor filosofia: uma ET funcional ou uma bem
detalhada?

<+ Saber 0 que se quer comprar
% Saber transmitir isto de forma clara e objetiva aos Fabricantes

Aqui ndo existem GENERICOS, nem Antibiéticos de Amplo Espectro e
nem equipamentos “ultra secretos”

As solucdes viadveis para um determinado problema séo
exaustivamente analisadas e consolidadas em foruns abertos de
discussdo como o IEEE e CIGRE, com a participacdo dos Fabricantes,
Transmissores, Consultores e Universidades.
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Novo Modelo da Transmissao

* Transmisssor Remunerado em Funcao da Disponibilidade

+» Parcela Variavel
:> INVESTIDOR PROCURA MINIMIZAR RISCOS

OPTANDO POR SOLUCOES TRADICIONAIS

NAO HA INCENTIVO A APLICACAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS
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BRASIL - PRESENTE E FUTURO
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FUTURO — GRANDES PROJETOS DE TRANSMISSAO

QINTERLIGACAO TUCURUI — MANAUS
QSISTEMA DE TRANSMISSAO DE BELO MONTE
ASISTEMA DE TRANSMISSAO DE MADEIRA
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INTERLIGACAO TUCURUI - MACAPA - MANAUS

-200/+200 Mvar, em Jurupari
-100/+100 Mvar, em Macapa

Compensacdo Série: 6002 Mvar (500 kV)

Transformadores = 2950 MVA

Comprimento total das linhas = 1472 km (500 kV)

339 km (230 kV)

Perdas Totais = xxx MWmédios, xxx%
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Sistema em 600 kV HVDC para Sobradinho e I[tumbiara VATECH]
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PARAGUA
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ESTUDOS DE VIABILIDADE (em andamento)
Diagrama Unifilar Esquematico

Corrente Alternada 765 kV — trecho usinas / Cuiaba
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Diagrama Unifilar Esquematico

ESTUDOS DE VIABILIDADE (em andamento)
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CONSIDERACOES FINAIS

0 Existe uma enorma gama de Novas Tecnologias disponiveis e
gue podem aumentar consideravelmente a eficiéncia dos
sistemas de transmisséo.

O A aplicacao de Novas Tecnologias exige uma solida “expertise”
de guem planeja e opera os sistemas de transmisséo. A
interacao com os Fabricantes € essencial para o sucesso das
Implementacdes

O Ainda falta no Modelo da Transmiss&o um vetor de incentivo a
aplicacao de Novas Tecnologias

NOVAS TECNOLOGIAS REDUZEM CUSTOS
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INSERCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS VAT ECH]
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“NAO ANDE SEMPRE PELO CAMINHO TRACADO, POIS ELE
CONDUZ SOMENTE ATE ONDE OS OUTROS JA FORAM"

“Alexandre Graham Bell”
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Especificando uma Nova Tecnologia VAU ECH]
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Qual a melhor filosofia: uma ET funcional ou uma bem
detalhada?

<+ Saber 0 que se quer comprar
% Saber transmitir isto de forma clara e objetiva aos Fabricantes

Aqui ndo existem GENERICOS, nem Antibiéticos de Amplo Espectro e
nem equipamentos “ultra secretos”

As solucdes viadveis para um determinado problema séo
exaustivamente analisadas e consolidadas em foruns abertos de
discussdo como o IEEE e CIGRE, com a participacdo dos Fabricantes,
Transmissores, Consultores e Universidades.
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Improving Transmission Systems (TS) VATTEER]

Transmisséo & Distribuicéo Tijl.lﬂﬂ Preto 765 kY

SVTC
Tijuco Preto 345 kV
SVTC ;
SVTC
Itaipu - hvdc
1<
A
Interlagos 345 kV
Ibil :é 500 kV Guarulhos
345 kV
— K46
1<
Ibiuna
|
! 6 et Campinas
| 345 kv

VA TECH Transmisséo & Distribuicdo LTDA Séo Paulo — Abril 2005



Series Compensation — Costs Figures VATTEER]

Transmisséo & Distribuicéo

A

USIkVAr

Poténcia de CC
100
’ K e

k
\

33

100 S00 1000

MV Ar

VA TECH Transmisséo & Distribuicdo LTDA Séo Paulo — Abril 2005



Costs VAUECH]

Transmisséo & Distribuicéo

Market prices — series devices
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Market prices — shunt devices
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