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1 Introducéao

Atualmente, na area de influéncia da SE de Assis, encontram-se em operacgao trés
SEP - Sistemas Especiais de Protecao:

U Um Esquema de Controle de Seguranca - ECS, conforme descrito no
relatorio de implantacdo ONS RE3-395/2005, revisdo 4, de 23/12/2005,
constituido por 5 Controladores Légicos Programaveis — CLP, instalados nas
SE de Assis e Bom Jardim (Master) e nas UHE de Porto Primavera,
Capivara e Taquarugu. Esse ECS tem como finalidade eliminar a sobrecarga
no transformador TR1 — 440/230 kV da SE Assis através do corte de
geracdo nas usinas de Porto Primavera, Capivara e Taquarucu e da
abertura do disjuntor seccionador de barramento de 230 kV na SE Assis ou
da abertura das LT 230 kV Assis — Londrina e Assis — Salto Grande.

U Um Esquema de Controle de Emergéncia - ECE que tem como finalidade
eliminar a sobrecarga no transformador TR1 — 440/230 kV da SE Assis
através do corte de geracdo na UHE de Capivara e da abertura do disjuntor
seccionador de barramento de 230 kV na SE Assis ou da abertura das LT
230 kV Assis — Londrina e Assis — Salto Grande.

U Um Esquema de Controle de Emergéncia que identifica a existéncia de
sobrecarga na LT 440 kV Assis — Capivara a partir da perda da LT 440 kV
Assis — Taquarugu, com acdo de corte de geracdo nas UHE de Capivara e

Taquarucu, aliviando o carregamento da LT 440 kV Assis - Capivara.

Devido a entrada em operacdo de novos equipamentos na area em questdo, abaixo
relacionados:

U ATR-2 - autotransformador 440/230 kV — 336 MVA (ABB), da SE Assis;

U LT 525 kV Ivaipord — Londrina;

U LT 525 kV Londrina — Assis — Araraquara,

U TR5 - transformacao de 525/440 kV — 1500 MVA da SE Assis e

U Disjuntor de paralelo interligando os barramentos de 230 kV da SE Assis.
Fez-se necessaria a realizacdo de novos estudos nesta area. Os resultados dos

estudos que determinaram a revisao do atual ECS estdo contidos no relatério ONS RE
3-225/2006 — Revisdo do ECE e do ECS da SE Assis.
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Este relatorio apresenta a revisdo recomendada das l6égicas do Esquema de Controle
de Seguranca da SE Assis, bem como a incorporacdo de uma nova légica — controle
do carregamento da LT 440 kV Assis - Capivara e a desativacdo do ECE de alivio da
transformacéo de Assis.

Apoés a entrada em operagcdo dos equipamentos acima relacionados, o carregamento
dos transformadores de Assis 440/230 kV foi bastante atenuado. No entanto, essas
obras ndo eliminaram a possibilidade de ocorréncia de sobrecarga acima do limite de
suportabilidade do transformador 440/230 kV — 336 MVA remanescente, quando de
rede alterada e de contingéncias na area de abrangéncia da SE Assis.

Com a entrada em operacdo do ATR2 — 440/230 kV, a perda do ATR 525/440 kV —
1500 MVA da SE Assis ou da LT 525 kV Assis — Londrina ndo provocara mais
sobrecarga na transformacao de 440/230 kV da SE Assis.

Em 04 de junho de 2008 foi realizada a revisdo 2 ocasido em que foram feitas
modificacdes nas figuras 6 e 8, referentes aos novos limites operativos da LT 440 kV
Assis — Capivara em funcao da substituicdo dos equipamentos terminais em ambas as
extremidades. As substituicGes foram executadas no campo em 30 e 31 de maio de
2008.

A Figura 1, apresentada a seguir, mostra o diagrama unifilar das interligacdes na area
de influéncia do ECS de Assis, onde sdo identificados os disjuntores e
seccionadoras que fazem parte dos diagramas l6gicos descritos neste relatério.
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Figura 1 - Configuragdo do Sistema na area de influéncia do ECS de Assis
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2 Objetivos

O Esquema de Controle de Seguranca da SE de Assis tem por objetivo controlar o
carregamento no TR1 - 440/230 kV — 336 MVA e/ou no ATR2 - 440/230 kV — 336 MVA,
executando acdes corretivas que visam a reduzir, ou mesmo a eliminar, possiveis
sobrecargas superiores a 40% ocasionadas por contingéncias na malha de
transmisséo do SIN.

3 Resumo dos Resultados Obtidos nos Estudos Realizados

A entrada em operacdo do autotransformador ATR2 na SE Assis levou a uma
alteracdo para a configuracdo de barra dupla (barras 5 e 6) no barramento de 230 kV
desta SE, conforme apresentado na Figura 1.

Estando o SIN na condicdo de rede completa e, portanto, estando os TR1 e ATR2 em
operacgdo, o esquema nado devera atuar quando de ocorréncias no sistema.

Para as contingéncias de perda simples do TR-1, com falha na abertura do disjuntor,
levando a LT de 440 kV Assis — Bauru, ou da perda simples do ATR-2 de Assis com
falha na abertura do disjuntor, levando a LT 440 kV Assis — Capivara, o esquema
também nao devera atuar tanto para eventos com origem no Sudeste quanto para
eventos com origem no Sul. Nestas condicbes o0s estudos mostraram que o
transformador remanescente ndo entrara em sobrecarga.

Para a perda da barra 5 ou da barra 6 da SE Assis 230 kV também nédo sera
necessaria a definicdo de uma logica para corte de carga / abertura de circuitos no 88
kV da SE de Assis.

Nas condicdes de rede alterada, ou seja: quando da indisponibilidade de um dos
Transformadores de 440/230 kV, TR-1 ou ATR-2, da SE Assis, as simulacfes
realizadas, considerando eventos com origem na regido Sudeste, mostraram que nao
€ esperada sobrecarga igual ou superior a 40% no transformador remanescente.
Entretanto, para eventos com origem na regido Sul, observou-se a possibilidade de se
ter sobrecargas iguais ou superiores a 40% no transformador remanescente, TR-1 ou
ATR-2.
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4 Visao Geral do ECS

A Figura 2 a seguir apresenta um diagrama que ilustra o fluxo de informacdes entre os
CLP instalados nas SE e nas UHE envolvidas e a Master, instalada na SE Bom Jardim,
necessarias para a atuacdo das ldgicas a serem implantadas.

Como pode ser observado, no local sdo feitas aquisicbes de medidas digitais de
estado de equipamentos e analégicas de poténcia ativa e de informacdes de
sobrecarga através de multimedidores ou relés, as quais alimentam as logicas a serem
implantadas.

Sé&o mostradas também as informacdes de comando de abertura de disjuntores para
eliminagéo das sobrecargas identificadas.
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Figura 2- Fluxo de informagdes

DIAGRAMA LOGICO DO ECS DOS
THRANSFORMADORES DE 4400230 KW - 7 x 336 MyA
DA SE DE ASSIS
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4.1 CLP da SE de Assis

Na SE de Assis deverdo ser instalados dois sensores de sobrecorrente no
autotransformador ATR2. O primeiro devera ser ajustado em 100% (OL1) e o segundo
em 140% (OL2). No TR1 deverdo ser utilizados 0s sensores existentes também
ajustados em 100% (OL1) e 140% (OL2).

Deverdo ser instalados multimedidores para informagdo das seguintes grandezas:
carregamento da LT 440 kV Assis — Capivara e o estado operacional do TR1 e do
ATR2.

Antes da apresentacédo das logicas a serem implementadas no CLP da SE Assis, serdo
apresentadas as diversas condi¢cbes operativas para o barramento de 230 kV da SE,
considerando Rede Completa (fig. 3) e Alterada (fig. 4 e 5), que deverado ser adotadas
para esta subestacdao.

4.1.1 Configuracdo Operativa do barramento de 230 kV da SE Assis,
guando de Rede Completa

A Figura 3 apresentada a seguir mostra a configuracdo operativa para a rede
completa.

Figura 3 - Configuracdo Operativa do barramento de 230 kV da SE de Assis, em Rede Completa

A ASSIS A ASSIS
440 kV 440 kV
A
AARA TR Aol ATR2
r m r 50 50
| \\DL_‘-/K\ L2 \\ou DL2/J

Fe Fe
BARRA 5
®

Fe

D 4524-1 Fe ‘ Fe

ASSIS
BARRA 6 230 kv
Fe Fe Fe
AAAS
- TR4
R3 A
v 1X 38 MVA 1 X 38 MVA
LONDRINA SALTO GRANDE/
(ELETROSUL) LOMNDRINA CHAVANTES v
(COPEL) 88 kv 88 kv

ONS ONS RE 3/042/2007 R2 ECS DE ASSIS - RELATORIO DE IMPLANTACAO 10 /

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

4.1.2 Configuracdo Operativa do barramento de 230 kV da SE Assis,
guando de Rede Alterada

4.1.2.1 Indisponibilidade do Transformador TR1 de 440/230 kV

A Figura 4, a seguir, apresenta a configuracdo proposta para Operacdo em Barra
Dupla no 230 kV da SE Assis na indisponibilidade do TR1.

Figura 4 - Configuragdo da SE de Assis com indisponibilidade do TR1
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4.1.2.2 Indisponibilidade do Transformador ATR2 de 440/230 kV

A Figura 5, a seguir, apresenta a configuracdo proposta para Operacdo em Barra
Dupla no 230 kV da SE Assis na indisponibilidade do ATR2.

Figura 5 - Configuracdo da SE de Assis com indisponibilidade do ATR2
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4.1.3 Logicas a serem implementadas no CLP da SE Assis

Na Figura 6 a seguir, sdo apresentadas as l6gicas a serem implantadas no CLP da
SE Assis.
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Figura 6 - CLP da SE Assis
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Ndo sdo esperadas sobrecargas iguais ou superiores a 40% no transformador
remanescente, TR-1 ou ATR-2, da SE Assis, para eventos com origem na regido Sudeste.

Para os eventos no Sul, considerando a indisponibilidade de um dos Transformadores de
440/230 kV, TR-1 ou ATR-2, da SE Assis, pode haver contingéncias que levem o
transformador remanescente a sobrecargas superiores a sua suportabilidade,
necessitando de acao para elimina-las.

Os eventos com origem no Sul serdo indicados pelo sinal SLL recebido no CLP da SE
Assis, proveniente da SE Londrina. S&o caracterizadas como eventos com origem no Sul
as seguintes contingéncias:

U Perda dupla das LT Londrina — Ivaipord C1 e C2;
U Perda dupla dos transformadores TF3 e TF4 da SE Londrina;
U Perda da LT Londrina — Assis.

A abertura temporizada do disjuntor interligador do barramento de 230 kV da SE Assis
(DJP1- 4524-1) serad suficiente para trazer o carregamento do transformador
remanescente para valores inferiores a 100% do seu valor nominal.

Ocorrendo falha na abertura deste disjuntor, devera haver uma acéo para abertura das LT
230 kV Assis — Salto Grande / Chavantes, temporizada em 3 s e, persistindo a
sobrecarga, abertura da LT 230 kV Assis — Londrina (COPEL), temporizada em 6 s.
Entretanto, ap06s a abertura destas linhas, podem ocorrer situagbes onde ndo se
consiga trazer o carregamento no transformador remanescente para 100 %, apesar de
trazer para um nivel inferior ao da sua suportabilidade. Nestes casos, medidas operativas
serdo adotadas de forma a trazer o carregamento da transformacéo de 440/230 kV da SE
de Assis para 100%.

4.1.4 Rede Alterada — Indisponibilidade de um dos Transformadores de
440/230 kV na SE Assis e com Manutencdo de um dos Disjuntores
no Barramento de 230 kV da SE Assis

Foi verificado que na indisponibilidade de um dos Transformadores de 440/230 kV na SE
Assis, estando em manutenc¢do um dos disjuntores no barramento de 230 kV, e ocorrendo
um evento que leve a uma sobrecarga igual ou superior a 40% no transformador de
440/230 kV remanescente, serd necessaria a abertura temporizada do disjuntor
interligador do barramento de (DJP1- 4524-1), que estara substituindo o equipamento que
estiver com o seu disjuntor em manutengao programada.

Permanecendo a sobrecarga na transformacao remanescente de 440/230 kV da SE Assis,
TR-1 ou ATR-2, devera ser comandada, de forma temporizada, a abertura das LT 230 kV
Assis — Salto Grande/Chavantes e Assis — Londrina (COPEL).
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Foram identificados 0s seguintes eventos como 0s mais criticos, capazes de levar a uma
sobrecarga superior a 40% em um dos Transformadores de 440/230 kV remanescente na
SE Assis:

U Perda simultanea dos dois ATR 525/230 kV da SE Londrina;
U Perda do ATR 525/440 kV da SE Assis;
U Perdada LT 525 kV Assis — Londrina.

4.1.5 Rede Alterada - Outras Indisponibilidades

Os estudos também identificaram que estando o TR5 de 525/440 kV da SE Assis em
manutenc¢édo programada e ocorrendo uma perda dupla na area de influéncia da SE Assis
gue leve a sobrecarga igual ou superior a 40% na transformacéo de 440/230 kV da SE
Assis (TR-1 e ATR-2), a légica devera comandar as seguintes acdes:

U Corte isondbmico de aproximadamente 620 MW distribuidos entre as UHE
Capivara, Porto Primavera e Taquarugu, através da Loégica de Priorizacao
para Corte de Maguinas nessas usinas, que sera vista posteriormente.

U Permanecendo a sobrecarga na transformacéo de 440/230 kV da SE Assis,
TR-1 e ATR-2, por mais de 3 minutos, devera ser comandada a abertura
das LT 230 kV Assis — Salto Grande/Chavantes e Assis — Londrina
(COPEL), temporizadas em mais 3 s e 6 s, respectivamente.

Estando a LT 525 kV Assis — Londrina, equipamento monitorado como sendo da regiédo
Sul, em manutencdo programada e ocorrendo uma perda dupla na area de influéncia da
SE Assis que leve a sobrecarga igual ou superior a 40% na transformacéo de 440/230 kV
da SE Assis, (TR-1 e ATR-2), a légica devera comandar, para este evento misto, as
seguintes acdes:

U Abertura das LT 230 kV Assis — Salto Grande/Chavantes e Assis — Londrina
(COPEL), de forma temporizada;

E esperado que essas acdes reduzam o carregamento no TR-1 e no ATR-2 da SE Assis
para valores inferiores a 100% do seu valor nominal.
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4.1.6 Logica para Alivio de Carregamento na LT 440 kV Capivara — Assis

Os estudos mostraram que a perda da LT 440 kV Taquarugu — Assis provoca sobrecarga
na LT 440 kV Capivara — Assis, estando ou ndo os dois transformadores 440/230 kV da
SE Assis em operagéo.

Os CLP da SE Assis (1°), Taquarucu (2°) e Capivara (3°) informam ao CLP Master,
situado na SE Bom Jardim, o estado da LT 440 kV Assis — Taquarucu (1° e 2°) e a
ocorréncia de sobrecarga na LT 440 kV Assis — Capivara (1° e 3°). Como sera visto no
item 4.6 (CLP Master), estas informacdes serao utilizadas na Logica para Alivio de
Carregamento na LT 440 kV Capivara — Assis.
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4.2 SE de Londrina

Na Figura 7 abaixo é mostrada a logica a ser implantada na SE Londrina, através de
hardware préprio da ELETROSUL. A ATE também, em hardware préprio, fara a légica
de estado da LT Londrina — Assis, entregando um sinal I6gico 1/0 a ELETROSUL para
compor o SLL a ser enviado a SEAssis.

A transmisséo de sinal para o CLP da SE Assis, dando origem ao sinal SLL, pode ser
iniciada por uma das seguintes causas:

U Perda dupla das LT Londrina — Ivaipord Cl e C2;

U Perda dupla dos transformadores TF3 e TF4;

U Perda da LT Londrina — Assis.
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Figura 7 - SE Londrina
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4.3 CLP da UHE de Capivara

Na Figura 8, a seguir, € mostrada a ldgica a ser implantado no CLP da UHE de Capivara.
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Figura 8 - CLP da UHE Capivara
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Sao recebidas as seguintes informacdes do processo:

U condicbes operativas de cada uma das quatro unidades geradoras;

U sobrecarga na LT 440 kV Capivara — Assis;

U comandos de corte de unidades geradoras do CLP Master.

Sao enviadas para o CLP Master as seguintes informacdes:

U existéncia de sobrecarga na LT 440 kV Capivara — Assis, detectada através

do sensor 50 OL ajustado em 2000 A e com temporizacdo de 5 s;

U MW gerado por cada uma das unidades geradoras.
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4.4 CLP da SE de Taquarugu

Na Figura 9, a seguir, € mostrada a légica a ser implantado no CLP da UHE de
Taquarucu.
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Figura 9 - CLP da UHE Taquarucgu
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Sao recebidas as seguintes informacdes do processo:

U condicdes operativas de cada uma das cinco unidades geradoras;

U status da LT 440 kV Taquarugu — Assis;

U comandos de corte de unidades geradoras do CLP Master.

Sao enviadas para o CLP Master as seguintes informacdes:

U status da LT 440 kV Taquarugu — Assis;

U MW gerado por cada uma das unidades geradoras.
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4.5

CLP da SE de Porto Primavera

Na Figura 10, a seguir, € mostrada a légica a ser implantado no CLP da UHE de Porto
Primavera.

Figura 10 -

CLP da UHE Porto Primavera
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Sao recebidas as seguintes informacdes do processo:

U condicdes operativas de cada uma das 14 unidades geradoras;

U comandos de corte de unidades geradoras do CLP Master

Sao enviadas para o CLP Master as seguintes informacdes:

U MW gerado por cada uma das unidades geradoras;
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4.6 CLP Master

A partir das informac¢fes de estado recebidas dos CLP de Taquarugcu e Assis da LT
440 kV Taquarugcu - Assis e da existéncia de sobrecarga na LT 440 kV Capivara —
Assis, em qualquer das duas extremidades, é processada a LoOgica para Alivio de
Carregamento na LT 440 kV Capivara — Assis.

Esta logica comanda através das LoOgicas de Priorizacdo do Corte de Unidades
Geradoras e de Corte Isondmico o desligamento de unidades geradoras para reduzir a
geracao total nas UHE de Capivara, Taquarucu e Porto Primavera em 400 MW.

As Logicas de Priorizacdo do Corte de Unidades Geradoras e de Corte Isondmico
também sdo ativadas quando o transformador de 525/440 kV da SE Assis — TR5
estiver em manutencao programada e ocorrer uma perda dupla na area de influéncia
da SE Assis que leve a sobrecarga igual ou superior a 40% na transformacdo de
440/230 kV da SE Assis, TR-1 e ATR-2. Neste caso, a Master devera comandar o
desligamento de unidades geradoras para reduzir em 620 MW a geracdo total nas
UHE de Capivara, Taquarugu e Porto Primavera.

Na Figura 11, a seguir, € mostrada a légica a ser implantado no CLP Master localizado
na SE Bom Jardim.
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Figura 11 - - CLP Master
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3.3 - Logica de Priorizacdo do Corte de Maquinas

Esta logica, residente no CLP Master na SE de Bom Jardim, tem por objetivo
estabelecer quais unidades geradoras serdo rejeitadas, conforme exemplificado na
Figura 12.

Figura 12— Légica de Priorizacdo de Corte de Maquinas
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Na sequéncia serdo apresentados em mais detalhes 0s passos importantes que
compdem esta logica.
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(1) - Algoritmo de Estabelecimento da Relagédo de Corte

Os CLP das UHE indicam os valores gerados por cada unidade geradora, assumindo o
valor zero nos seguintes casos:

0

poténcia gerada menor que 30 MW,

ambas as seccionadoras seletoras de barra da unidade abertas;

disjuntor da unidade aberto;

a LVM — Logica de Validagado de Medida, indicando Medida Invalida;

sendo a unidade geradora em questdo aquela que ndo deva ser cortada
para que se obedeca ao critério de que pelo menos uma unidade geradora

permaneca em operagao;

sendo a unidade geradora em questdo aquela destinada a alimentacédo dos
servigcos auxiliares da usina.

O algoritmo devera ser elaborado de forma a:

0

listar as unidades geradoras das UHE em ordem decrescente de poténcia
gerada;

priorizar as unidades geradoras das UHE que ndo possuem “sangria” para
alimentacéo dos servigos auxiliares.

Observagoes:

As unidades geradoras que possuem "sangria" sdo as seguintes:

0

0

0

UHE Capivara- UGsden®le 2;

UHE Taquarucu - UGs de n®°1 e 4;

UHE Porto Primavera - UGsden®1, 4, 10 e 13.

No caso da UHE Capivara, em funcao da légica do ECE existente na SE
Capivara que segrega barras quando a UG de n° 1 estiver em operacao
gerando energia, esta unidade devera ser excluida da lista de priorizacdo de
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corte. No caso da UG de n° 1 estar fora de operacao, devera ser excluida da
referida lista a UG de n° 2.

No caso da UHE Porto Primavera, a UG de n° 1 devera ser excluida da lista de
priorizacdo de corte. No caso da UG de n° 1 estar fora de operacédo, devera ser
excluida da referida lista a UG de n° 10, e, estando ambas fora de operacéo,
deveréa ser excluida a unidade n°® 4. Estando as 3 anteriores fora de operacéo,
devera ser excluida a unidade n° 13 e, finalmente, estando as 4 UG’s anteriores
fora de operacéo, devera ser excluida do corte a unidade n°7.

No caso da UHE Taquarucu, quando as UG que possuem sangria estiverem em
operacdo, a unidade que estiver com menor geracao sera excluida da lista de
priorizagdo de corte. Caso uma das duas estiver fora de operagao,
automaticamente a outra sera excluida da referida lista.

A lista de no maximo (n-1) unidades geradoras por UHE garante que, caso
ocorra o corte de maquinas, pelo menos uma unidade geradora por usina
continuara gerando.

(2) - Definicdo das Unidades Geradoras a Serem Rejeitadas

Quando da atuacao da Ldgica para Alivio de Carregamento na LT 440 kV Capivara —
Assis € solicitado um corte de geracao de 400 MW e quando da atuacao da Loégica de
Controle do Carregamento do TR-1 e do ATR-2 da SE Assis, é solicitado um corte de
geracdo de 620 MW.

Em funcdo do montante de geracdo a ser cortado e da lista de priorizacdo de corte,
serdo definidas as unidades geradoras que necessitardo ser cortadas.

Sera procurado o estabelecimento de uma isonomia de corte (em MW), entre as
empresas envolvidas, CESP (UHE Porto Primavera) e DUKE-GP (UHE Taquarucu e
Capivara) e uma isonomia de corte (em MW) entre as UHE Taquarucu e Capivara.

(3) - Critérios para obtencédo da isonomia nos cortes de Unidades
Geradoras

Estando definido o montante do corte, sera observada a seguinte sequiéncia até que o
montante seja atingido:

U a primeira unidade da listagem sem sangria € relacionada para corte;
U a segunda unidade sera a de maior geracdo da outra empresa,;

U as préximas unidades a serem relacionadas obedecerdo o seguinte:
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@ Caso a diferenca do total cortado de cada empresa seja inferior a 50
MW, a préxima unidade a ser cortada sera ainda da mesma empresa.
Caso contrario, a proxima unidade a ser cortada sera da outra empresa.

@ A escolha das unidades a serem relacionadas para o corte ha DUKE
sera feita de modo a se manter uma diferenca inferior a 50 MW entre os
totais a serem cortados de cada usina.

O processo é repetido até que se atinja 0 montante pré-definido.

Caso o montante ndo seja atingido, passa-se a se relacionar as unidades geradoras
gue possuem sangria, obedecendo ao mesmo critério adotado para a listagem das
unidades sem sangria.

Preparada a relacdo das unidades a serem cortadas, sdo enviados os comandos de
corte para os CLP das respectivas usinas.
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