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OBIJETIVO

Apresentar as acoes realizadas em 2018 que melhoraram
a seguranca elétrica do Sistema Elétrico de Roraima,
bem como apresentar os requisitos técnicos minimos
l\ para o novo parque gerador.
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CONTEXTUALIZACAO



SISTEMA ELETRICO DE RORAIMA

Interligacdo 230KV
Brasil / Venezuela

SE Boa Vista
| 230/69kv
U
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zZ=- Boa Vista
\\ SE Floresta

LY
SE Equatoiial \ |
Y
\

SE Distrito Industrial



SISTEMA DE TRANSMISSAO DE SUPRIMENTO A RORAIMA PREVISTO

SE Santa Elena
Sist. Venez. Equiv. )
© )
SE Luepa

10 MVA 40 MW

[ Distrito SE Equatorial 500kV 500kV
l_E'Eriga_df E‘ ﬂrg_ua_os_/222_1 J 33,2 MVA 26,6 MVA

UHE SE Las Claritas
Macagua Ili O,, ) SE EL Callao II
SE Macagua Il 22 FIoresta
UTE @ Q) SE Centro
— 69 kV Floresta 79,8 MVA
e 230 kV 40 MW 79,8 MVA
500 kv UTE SE Caracarai  SE Mucajai LD 69KV 1.5 km
Novo 10 MVA 20 MVA SE Bonfim -— ! ~) UTE Monte
Paraiso 10 MVA Cristo
12MW @ 125,1 MW
~
) g SE Boa Vist
SE Rorainépolis SE Novo Paraiso SE Sucuba - 300 MVA
1x10 MVA 5 MVA 10 MVA g Eletronorte
1x2,5 MVA ‘ ) ]
A -
SE S.). Baliza UTE Distrito () | ) = _I o >“1 """ [ I




DEMANDA MAXIMA VERIFICADA (MW)
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PREVISAO DE DEMANDA MAXIMA - BOA VISTA (MW)

Demanda Maxima (MW)
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CONSUMO POR CLASSE E SUPRIMENTO - SISTEMA RORAIMA
Verificado 2018/2019 - Energia (MWmed)
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ERAC IMPLANTADO NO SISTEMA RORAIMA

mm

58,5
29 58,2 8,0
39 57,9 10,0
49 57,6 10,0
52 57,3 10,0

O ERAC tem por objetivo realizar cortes
controlados de carga por subfrequéncia,
qguando um sistema elétrico sofre uma perda
significativa de geracao ou perda de sua
interligacao, visando reestabelecer o equilibrio
carga-geracao de forma rapida e eficiente,
garantindo a continuidade do atendimento as
cargas prioritarias.

4

O ERAC foi validado através de diversas
simulacoes, sendo que os alimentadores
selecionados no corte foram escolhidos
em funcdao da ordem de prioridade
(cargas prioritarias ndao sao cortadas).
Ressalta-se que o ERAC apresenta
desempenho satisfatéorio tanto para
operacao isolada quanto para operacao

interligada.
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ACAO DE SEP PARA ILHAMENTO DO SISTEMA RORAIMA COM ATUACAO DE ERACE
CHAVEAMENTO DOS MODOS DE CONTROLE DA UTE MONTE CRISTO

(1) Abertura da interligacao no

SE LAS CLARITAS -
SE MACAGUA Il 400 RV mw m:“m“&:;w |ad0 Venezuela nNo da
mgbtf\fu@ mx;mmmu SE?-:.:Fmeiwmmm ‘ (1) ’ @ inter|igag§0
@ L S ) q) (2) Ilhamento do Sistema Roraima

o MRS e g ;;
'- O e st SE Boa \.nsta | 81U = 5912 HZ/OS
z 115 kv UTE Monte (?rlsto (3) Chaveamento dos mOdOS de
SE DISTRITO INDUSTRIAL P_Q — f' ContrOIe da UTE Monte Cr|StO
2X26,6 MVA (3 (2) P-Q — f-V
a1
‘J|

reequilibrio carga-geracao

Estagio Freq. (Hz) Corte (%)

. - 25 Mvar (4) Atuacdo do ERAC para

SE FLORESTA O C‘) SE CENTRO ! 58,5 7.0

IXZEEMVA = 3X26.6 MVA 2 58 2 8.0
] . (-20/+70)Mvar - -

10x3,6 Mvar 3° 57,9 10,0

40 57,6 10,0

5° 57,3 10,0




SEP DE ILHAMENTO DE RORAIMA COM ERAC

Perda da LT 400 kv Macéggua — Las CIaritias
E — FMAQ UTE Monte Cristo
L||V||TE DE INTERCAIVIBIO EM 30 |V|W

Tempo [s]

’--------------------------------------------------~

: O SEP/ERAC implantados evitaram mais de 10 blecautes em Roraima em 2018.
j Entretanto, para o SEP ser eficaz, € necessario aumentar significativamente a quantidade de geragao
I térmica interna, devido a baixa inércia das magquinas atualmente disponiveis em Roraima.
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OPERACAO DA INTERLIGACAO BRASIL - VENEZUELA

INTERCAMBIO COM A VENEZUELA EM DIA TiPICO DE JANEIRO/19
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I Operacao para atendimento a perda da interligacao entre 14:00 e 20:00, uma vez que foi :

: identificado que a maioria das contingéncias na interligacao Brasil — Venezuela ocorriam |
| nestes horarios '
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OPERACAO DA INTERLIGACAO BRASIL - VENEZUELA
INTERCAMBIO COM A VENEZUELA EM DIA TiPICO DE JANEIRO /19




RESUMO DAS ACOES REALIZADAS EM 2018

|. Para operacao em regime normal (critério N), foi recomendada a manutencao
do limite da interligacao Brasil — Venezuela em 130 MW devido problemas de
instabilidade de tensao;

Il. Definicao e implantacao de SEP de ilhamento do Sistema Roraima;

Ill. Definicao do limite de 30 MW para viabilizar o SEP de ilhamento (evitar blecaute
na ocorréncia da perda da interligacao);

IV. Implantacao do ERAC para aumentar a confiabilidade do sistema tanto na
operacao isolada quanto na operacgao interligada;

V. Recomendacao de contratacdao de maquinas com maior constante de inércia e
com controle de tensao e frequéncia.
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REQUISITOS TECNICOS GERAIS

Em consonancia com o Submodulo 3.6 dos Procedimentos de Rede

|.  Requisitos para o sistema de excitacdo (maquinas devem ser capazes de participar
efetivamente do controle de tensao do sistema, sem a necessidade de chaveamento de
modo de controle)

Il. Requisitos relativos a regulacao de frequéncia (maquinas devem participar efetivamente
do controle de frequéncia do sistema, sem a necessidade de chaveamento de modo de
controle)

lll. Requisitos especificos para o sistema de protecao

V. Requisitos especificos para o sistema de registro de perturbacao

V. Requisitos para os servicos auxiliares
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REQUISITOS TECNICOS GERAIS

Em consonancia com o Submodulo 3.6 dos Procedimentos de Rede

VI. Operacao em regime de frequéncia nao nominal
VIl. Participacao em Sistemas Especiais de Protecao
VIIl. Geracdo/absorcao de poténcia reativa

IX. Operacao em regime de tensao nao nominal

X. Desempenho durante curto-circuito trifasico

Xl. Desempenho durante curto-circuito assimétrico

Xll. Operacao ilhada com seus servicos auxiliares

s
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REQUISITOS ESPECIAIS

a) Para as unidades geradoras das usinas conectadas a SE Boa Vista, SE Distrito e SE

Floresta (Area Capital)

Poténcia aparente minima de 10 MVA por unidade geradora;

= Constante de inércia minima de 1,6 segundos por unidade geradora.

b) Para as unidades geradoras das usinas conectadas as demais subestacdes do
sistema elétrico de Roraima
= Poténcia aparente minima de 3,5 MVA por unidade geradora;

= Constante de inércia minima de 1,25 segundos por unidade geradora.

\ﬁ------_’



OBIJETIVO DOS REQUISITOS ESPECIAIS

,/’— --------------------------------------------- -\\\
! Garantir o desempenho dinamico do sistema elétrico de Roraima frente |
| |
| a insercao de fontes renovaveis intermitentes ou para viabilizar uma |
| |
: acdo de ERAC com um menor custo operativo, caso se mantenha o |
| |
| contrato de fornecimento com a Venezuela ou futuramente com a |
| e }
\\entrada da interligacao com o SIN. y
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OPERACAO DO SISTEMA RORAIMA COM PENETRAGCAO DE FONTES RENOVAVEIS
INTERMITENTES

Mapas de decisao: realizados através de simulagoes de estabilidade eletromecanica

RPO % Contingéncia de Reducao de 40% da gerac¢ao renovavel Contingéncia de Redu¢ao de 60% da geragao renovavel

RPO %
30 30

25 25 1 Estagio
20 20 2 Estagios
15 1 Estagio 15 1 Estagio 3 Estagios
10 1 Estagio 2 Estagios 10 1 Estagio 3 Estagios
5 1 Estéagio 2 Estagios 5 2 Estagios | 4 Estagios
10 20 30 40 10 20 30 40
Penetracao UFV % Penetragdo UFV %

’--------------------------------------------------

N

‘ das solucoes vencedoras deste leildao, e serdao investigados em detalhes no futuro.

\_-------------------------------------------------’

\
g Para garantir um desempenho dinamico aceitavel e seguro do sistema Roraima considerando uma

I elevada penetracao de fontes renovaveis intermitente sera necessaria uma definicao de quantidade
I minima de maquinas sincronas ligadas. A definicao precisa da quantidade de maquinas minimas ou
I da reserva de poténcia operativa girante (RPO) necessaria dependem de caracteristicas especificas

\---'
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OPERACAO DO SISTEMA RORAIMA COM O NOVO

PARQUE GERADOR

Previsao de
geragao das
fontes
renovaveis
intermitentes

Previsao da
carga diaria

Despacho por
inflexibilidade

Despacho
térmico Operacao
complemetar em Tempo
por ordem Real
de mérito

Restri¢coes
elétricas
estdaticas e
dinamicas



CONCLUSOES

= No ano de 2018 houve expressiva deterioracao no desempenho da interligacao Brasil —

Venezuela, sendo verificados 85 desligamentos com interrup¢ao total das cargas;

= Foi possivel reduzir o numero de blecautes por meio da implantacao de SEP de
ilhamento e com a implantacao do ERAC. Entretanto, devido a baixa constante de
inércia das maquinas sincronas de Roraima, é necessdaria uma operagao com
intercambio reduzido (da ordem de 30 MW) para viabilizar a efetividade das agoes.
Tais medidas evitaram mais de 10 blecautes em Roraima desde suas instala¢goes entre

setembro e outubro de 2018;



CONCLUSOES

= A definicao de requisitos minimos para o novo parque gerador
atender tem como objetivo aumentar a seguran¢a operativa do
Sistema Roraima com um menor custo de operacao, seja
considerando a operacao isolada e, principalmente, considerando a

futura interligacao com o SIN.






