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SISTEMAS ELETRICOS DE
POTENCIA



Sistemas Eletricos de Poténcia

 Conjunto de todas as instalagdes e equipamentos destinados a
geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica

* Distribuicao

Subtransmissao (Alta tensao da distribuicao)

Transmissao

Interligagoes

Geragao




Sistemas Eletricos
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AS DIFERENTES MATRIZES
ENERGETICAS



Sistemas Eletricos de Poténcia

Tipos de usinas geradoras de energia elétrica

Usina hidroelétrica

Usina solar

Usina edlica

Usina termoelétrica

Usina nuclear

Usina maremotriz

Usina geotérmica

Construida onde existe um grande potencial energético por meio de dgua fluvial
Aproveita o potencial energético via raios solares

Energia proveniente dos ventos

Funciona com algum tipo de combustivel fossil como petréleo, gas natural ou carvao
Utiliza materiais radioativos que, por meio de uma reacao nuclear, produzem calor
Utiliza a energia contida no movimento de massas de agua devido as marés

Energia gerada a partir do calor proveniente do interior da Terra.




EVOLUCAO HISTORICA DA
TRANSMISSAO DE ENERGIA
ELETRICA



Evolucao Historica da Transmissao de
Energia Eletrica

* 1879 Edison inventou a lampada a filamento
* 1881 Tesla concebeu o motor CA

* 1882 Edison inaugurou a central
elétrica Pearl — Nova York

* 1884 Invencao do transformador CA




Evolucao Historica da Transmissao de
Energia Eletrica

* 1888 — 1890 Batalha das correntes

* Edison — Corrente Continua
* Problema: seguranca versus poténcia
* Geragao distribuida
* Dificuldade com fornecimentos em longas distancias

* Tesla — Corrente Alternada
* Problema: construir um motor CA
* Tensao pode ser aumentada e reduzida com transformadores
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Evolucao Historica da Transmissao de
Energia Eletrica

» 1886 —linha monofasica com 29,5 km na Italia
* 1888 —linha de 11 kV trifasica com 180 km na Alemanha

* 1903 - LTsde 60 kV 800

* 1910—LTs de 110 kV 700

600

* 1913 —LTs de 150 kV

(9]
o
o

* 1922—LTsde 230 kV

Tensao [kV]
N
o
(o]

* 1936 —LTsde 287 kV

* 1950 — LT de 400 kV com 1000 km na Suécia

* 1962 — LT de 500 kV nos EUA

* 1964 e 1967 — LT de 735 kV no Canada 0
1886 1888 1903 1910 1913 1922 1936 1950 1962 1965
Ano
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TENSOES DE TRANSMISSAO -
PADRONIZACAOQO



Tensoes de Transmissao - Padronizagao

Tabela 1 — Tensao maxima operativa

Classe de tensdo [KV] | Tensao maxima operatwa [kV]




Corrente Alternada ou Corrente Continua?

..-""

" Tensio de
transmissao [kV]

e,
e,
o

——  Corrente
continua

Corrente
. alternada

Distancia
[km]

14



DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA



A estrutura do sistema elétrico de poténcia compreende 0s

sistemas de geracao, transmissao, distribuicao e subestacoes
de energia elétrica.

Basic Structure of the Electric System
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FLUXO DE CARGA



Fluxo de Carga

* Havendo o transporte de energia, seja primaria ou
secundaria, esta estabelecido um fluxo de carga entre a fonte
de energia e os consumidores.

* Esse fluxo e variavel, pois, como o consumo varia a cada
momento em fun¢ao das necessidades dos consumidores, a
geragao tambéem tera que ser variavel.

* A cada instante, a geragao de todas as fontes do sistema
elétrico tera que se adequar a carga solicitada pelos
consumidores.

* Em qualquer analise do sistema elétrico, e fundamental que
se conheca o fluxo de carga entre geragao e consumo
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Equagao fundamental de geragao e consumo de
energia elétrica

Energia Eletrica  wmmmmm  Energia Elétrica Energia Elétrica
]

Gerada Consumida Perdida
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PROCEDIMENTOS DE REDE DO
ONS



Procedimentos de Rede do ONS

* S3o documentos de carater normativo elaborados pelo ONS

* Definem os procedimentos e os requisitos necessarios a realizagao das atividades de:
* Planejamento da operagao eletroenergética
* Administracao da transmissao

* Programacao e operagao em tempo real no &mbito do SIN

* Os principais objetivos dos Procedimentos de Rede sao:

* Legitimar, garantir e demonstrar a transparéncia, integridade, equanimidade, reprodutibilidade e
exceléncia da operagao do SIN

 Estabelecer, com base legal e contratual, as responsabilidades do ONS e dos Agentes de Operacao,
nlq que se refere a atividades, insumos, produtos e prazos dos processos de operacao do sistema
eletrico

 Especificar os requisitos técnicos contratuais exigidos nos Contratos de Prestacao de Servicos de
Transmissao - CPST, dos Contratos de Conexao ao Sistema de Transmissao - CCT e dos Contratos de
Uso do Sistema de Transmissao - CUST
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Procedimentos de Rede do ONS

* 26 modulos

* http://ons.org.br/paginas/sobre-o0-ons/procedimentos-de-
rede/vigentes



http://ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/vigentes

Procedimentos de Rede do ONS

Médulos funcionais dos Procedimentos de Rede

2 — Requisitos minimos para instalacdes e gerenciamento de indicadores de desempenho da rede
basica e de seus componentes

3 — Acesso aos sistemas de transmissao

4 — Ampliagées e reforgos

5 — Consolidacéo da previséo de carga

6 — Planejamento e programacéao da operacao elétrica
7 — Planejamento da operacio energética

8 — Programacéo diaria da operacao eletroenergética
9 — Recursos hidricos e meteorologia

10 — Manual de Procedimentos da Operacéo

11 — Protecao e controle

12 — Medicao para faturamento

13 — Telecomunicagtes

14 — Administrac@o dos servigos ancilares

15 — Administragcdo de servigos e encargos de transmissao
16 — Acompanhamento de manutencéo

21 — Estudos para reforco da seguranca operacional elétrica, controle sistémico e integracédo de
instalagdes

22 — Analise de ocorréncias e perturbacdes

25 — Apuracdo dos dados, relatérios da operacéo do Sistema Interligado Nacional e indicadores de
desempenho

26 — Modalidade de operacdo de usinas
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Procedimentos de Rede do ONS

Médulo multifuncional dos Procedimentos de Rede
24 — Processo de integracao de instalacoes

Modulos complementares dos Procedimentos de Rede

1 — O Operador Nacional do Sistema Elétrico e os Procedimentos de Rede'
18 — Sistemas e modelos computacionais

19 — Identificacao, tratamento e penalidades para as nao-conformidades
20 — Glossario de termos técnicos

23 — Critérios para estudos
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Sistemas de energia eléetrica (GTD): passado e presente

Principais caracteristicas:

e Geragao centralizada de grande porte (afastada dos centros consumidores);
e Medio/Alto nivel de automatizacao e monitoramento nos sistemas de
transmissao e geragao;

* Baixo nivel de automatizagao e monitoramento nos sistemas de
distribuicao;

e Consumidor final passivo (sem possibilidades de interacao e tomada de
decisao);

® Modelos de negdcio apresentando poucas oportunidades de prestagao de
~ NOVOS Servicos.



Quais sao os principais motivadores para as mudancas?

* Crescente aumento da demanda por energia elétrica;

* Esgotamento de recursos primarios para geracao (necessidade de
diversificagcao da matriz energetica);

* Necessidade de reducao da emissao de gases de efeito estufa (CO2);
* Interesses econOmicos e governamentais;
* Sistemas com equipamentos relativamente antigos (deteriora¢ao);

* Asociedade digital exige melhores indices de confiabilidade e qualidade
_de energia (consumidores mais cientes e cargas mais sensiveis);

~ = Consumidor mais cientes dos seus direitos (exigentes).




Quais sao as potenciais mudancas nos sistemas atuais?

Genertion
) Consumer

Transmission Distribution

Impacto nos sistemas de geragao:

Futuro (potencial):

e Geracao centralizada de grande porte combinada com
a geragao distribuida (principalmente envolvendo novas

fontes renovaveis — eolica e solar)

Passado/Presente:
e Principalmente geracao centralizada de grande porte




Quais sao as potenciais mudancas nos sistemas atuais?

Consumer

Genertion

Transmission Distribution

Impacto nos sistemas de
transmissao:

Passado/Presente: Futuro (potencial):
* Boa parte dos equipamentos monitorados e Mais tecnologias de medicao/monitoramento (por
manualmente exemplo medicao sincronizada via GPS ( — Phasor
e Limitadas op¢des de controle durante contingéncias Measurement Units)
(defeitos) * Mais flexibilidades de controle via eletronica de poténcia
» Nao opera de forma proativa para diagnosticar (FACTS, )

~ potenciais problemas (atuagao reativa) e Sistemas de monitoramento, protec¢do e controle

f L abrangente —Wide Area ( /WAMPACQ)

¢ * Restauragao manual

S: A sua fase inicial compreende a instalacdo de PMUs em 31 subestagoes do SIN para monitorar 181 terminais de
has de transmissdo, incluidas no Plano de Modernizagdo de Instalagées (PMI) 2014-2017.
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Quais sao as potenciais mudancas nos sistemas atuais?

Genertion
Consumer

Transmission Distribution

Impacto nos sistemas de
distribuicao:

Futuro (potencial):

Passado/Presente:

e Equipamentos com monitoramento remoto e

automatico (solu¢oes integradas para monitoramento
e Sistemas de protegéo, controle e monitoramento da vida Util dos equipamentos)
limitados e localizados.

e Equipamentos monitorados manualmente

* Protecao adaptativa

R Pacidade de isolamento de faltas * Solugdes integradas de monitoramento e informacgao

* Furto de energia do sistema em tempo real para o isolamento de faltas
~ * Perdas técnicas elevadas na distribuicdo de energia * Solucdes integradas de monitoramento para reduzir o

“s Confiabilidade estimada furto de energia
Rede passiva e Sistemas integrados para reducao de perdas

e Confiabilidade preditiva
e Geracao distribuida



Quais sao as potenciais mudancas nos sistemas atuais?

Genertion

Transmission

Consumer

Distribution

Passado/Presente:

e Cargas tradicionais (simples e bem comportadas)

e Impossibilidade em exercer controle direto sobre o uso
de energia dos consumidores (pelas concessionarias).
Respostas limitadas a programas de eficiéncia
energética
e Falta de conhecimento sobre como os consumidores
 estao utilizando a energia (para redugao e otimizagao
Y litoso)

Dificuldades em utilizar geracdo distribuida e sistemas
de armazenamento de energia para melhor
aproveitamento do sistema elétrico

Impacto nos consumidores:

Futuro (potencial):

e Dispositivos digitais/microprocessados/eletronicos

e Solu¢oes de resposta a demanda com controle direto
sobre a carga

e Infraestrutura avancada de medicao (smart meters)
* Solugdes para gerenciamento de energia residencial

e Solugdes para integrar recursos associados a
distribuicao, geragao e armazenamento de energia



Hoje... b

OBRIGADO
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