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Evolucéo dos Sistemas de Energia Elétrica
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Integracao Internacional
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Dificuldades para Integracao Internacional

m Sistemas CA com
diferentes
frequéncias

s Capacidades
diferentes

m Composicao de
fontes diversas

m Critérios
operacionais
particulares

s Regulacao especifica

s Modelos de mercado
diferentes

CA 60 Hz
50% Hidro
25% Térmica
25% Outras
500 kV

CA 50 Hz
10% Hidro
25% Térmica
25% Eodlica
230 kV

CA 50
50% Hidro
25% Eodlica
25% Solar
365 kV
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Vantagens das Interconexoes

Possibilidade de uso de
fontes de energia mais
eficientes

Complementacao energética
Exploracédo da diversidade
hidroldgica

Reducao dareserve de
capacidade do sistema

Aumento da confiabilidade e
resiliéncia do sistema
interligado

Reducao de perdas devido a
operacao otimizada

Brasil

~

Fonte: A. Ventura MME COTJ'F)REJ
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Problemas Tecnicos
Interconexdes Sincronas (CA)

Ollel. Elgerd

Propagacao de perturbacoes
Controle do fluxo de
poténcia nas interligacoes
Controle de frequéncia

Estabilidade angular e de
tensao

OscilacOes inter-areas -
Maior risco de blecautes =
devido ao efeito cascata &,
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Sistemas Alternativos de Interconexao

s Interconexao AC
A Tecnologia madura —_—
A Capacidade depende do nivel de tenséo p—
A Acoplamento sincrono

s Interconexao CC
A Tecnologia em evolucéo L KiT-
A Indicada para liga¢des ponto a ponto
A Desacoplamento sincrono

s Interconexdo CC Back-to-Back &
A Baixa capacidade e pequenas distancias

A Sistemas com caracteristicas
incompativeis ——

m Interconexao Hibrida AC-CC '_ﬁl Hi‘"

A Combinacio de caracteristicas COPPE
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Integracao de Fontes Renovaveis na AS
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8 220-240V/60Hz
8 100-127V/60Hz
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Desafios das Fontes Renovaveils

s Variabilidade

A Eolica e Fotovoltaica
1 Grande variabilidade no curto e medio prazo
(MW)
T Melhor previsibilidade no longo prazo (MWh)
A Termosolar (armazenamento + hibrida)
T Regulavel
A Hidrelétricas
1 Com reservatorios: regulavel e otimizavel
TFi o dé8gua: sujeita
sazonais
m Reserva
I Reserva girante
T Reserva de curto-prazo
1 Reserva de longo prazo
1 Fontes flexiveis (turbinas gas)
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Desafios das Fontes Renovaveis (cont.)

s Localizacao

A Grande porte distante dos centros de demanda
A Exigem refor¢os no sistema de transmiss&o
A Excecéo ¢ a fotovoltaica distribuida

m Previsao
A Métodos Fisicos

I Baseadosemdadosde |l & e o NI .
temperatura, presséo, N bt MV
caracteristicas da g [T EEREEREREREET T 7\ AR "N pARARNARRARARNS S o 8
superficie, obstaculos, 2w M'“RLLI “ 3
etc. il H 'm

. i
A Métodos Estatisticos
T Utilizam o histérico de

geracao de cada
instalacao

Timeline
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Novas Tecnologias de Geracao

m Controle de Tensao e Geracao de
Poténcia Reativa

A Eolica: Doubly fed induction generator e
Full-power conversion

A Solar: Inversores inteligentes

s Fault Ride-Trough 'r ¥ | BT

A Manter-se conectada durante defeitos o

(curto-circuitos)
m Controle de Frequéncia e —
A Eodlica: Inércia sintética —‘\

Normalized
Reactive Power Q/Qax

s Limitacao de Corrente de Curto- = k
Circuito vopuie | Nl Oporingage

: Range of DERs, According
Underexcited to Interconnection
Specifications
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Novas Tecnologias de Transmissao

Niveis de tensao mais elevados
na transmissao em CA e CC

A UHVAC: 1000 kV

A UHVDC: °800 kV, °1100 kV

Novas Tecnolologias de
transmissao CC

A VSC-HVDC (Voltage Source
Converter)

A MTDC (Multiterminal)

= Novas Tecnolologias de ot ot
transmissao AC ? ?) ?
- K R e
A Meia onda o : Lbﬁ )
A LPNE (Linhas de Poténcia Natural peat
Elevada)

m Dispositivos FACTS

A Controladores rapidos baseados em
eletronica de poténcia

A TCSC, STATCOM, SSSC, UPFC

d_/) Sdithwork
COPPE
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Armazenamento

m Reservatorios das
Hidrelétricas

A Hidrelétricas podem responder
rapidamente

A Complementariedade sazonal
hidro-eolica

A Restricbes ambientais reduzem
capacidade de armazenamento

s Usinas de Bombeamento

A Papel importante para reserva de
curto prazo

m Ar Comprimido
s Hidrogénio
s Fly-Wheel

Geragdo edlica BR e afluéncia hidrica SE

(1) heat energy storage
(2) compressor

(3) motor/generator
{4) air turbine
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Avancos nas Técnicas de Operacao

s Previsao
A Edlica
T Curtissimo (minutos-horas): dificil

I Médio e longo prazo (semanas-
meses): mais facil

A Solar: menos complicada
m Gerenciamento da Demanda

A Indispenséavel em cenarios com
capacidade elevada de geracéao
intermitente

A Reducio da demanda no curto
prazo para evitar emergéncias

A Reducdo de incerteza energética
no longo prazo

A Sinergia com armazenamento e
fontes flexiveis
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