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APRESENTACAO

A presente Nota Técnica tem como objetivo apresentar a avaliacao técnica sobre a integridade dos
dados contidos no conjunto de arquivos enviado pela licitante Siemens Infraestrutura e Industria Ltda,
para participacdao da sessao de testes de verificagdo de conformidade, de acordo com o que foi
estabelecido no item 5 do Anexo I do Edital pregdo eletronico PE.EPE.010/2020.
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1 INTRODUGAO

A presente Nota Técnica é parte integrante do processo referente ao pregdo eletrOnico
PE.EPE.010/2020, cujo objeto é "Aquisicdo de ferramentas computacionais (e treinamento no uso
destas ferramentas) para estudos de planejamento da expansao do sistema de transmissao
considerando integracdo entre as diversas analises elétricas". A sessao publica do referido pregao teve
inicio em 19 de outubro de 2020, sendo que no presente memento a referida sessdo encontra-se na

fase de Testes de Verificacao de Conformidade, conforme detalhado no item 5 do Anexo I do Edital.

No ambito dos testes, a licitante Siemens Infraestrutura e Industria Ltda disponibilizou, em 3 de
novembro de 2020, os arquivos a serem utilizados durante a sessao de testes de verificacdo de

conformidade.

Conforme definido no item 5 do Anexo I - Termo de Referéncia do Edital, a presente avaliacao consiste
na verificacdo da integridade dos dados originalmente disponibilizados pelo licitante para realizar a
sessao de testes de conformidade das ferramentas.

Portanto, na presente analise sera verificado se os arquivos e ajustes realizados nao violam a
integridade dos dados originais, que correspondem ao sistema teste “Modlfied IEEE-39 base case’ e
que constam no Technical Brochure (TB) do Cigré 736, de agosto de 2018. E importante salientar que
os dados originalmente disponibilizados foram fornecidos no formato do programa computacional PSS/E
e sabe-se que cada fabricante de software adota um formato distinto e adequado as especificidades
de cada ferramenta. Nesse sentido, algumas diferencas na representacao dos dados podem ser
necessarias, sem contudo, alterar a sua integridade original. As alteracdes devem estar relacionadas
apenas a adequacgOes de formato, devendo estar em conformidade com as demais especificagdes do
Termo de Referéncia. Ressalta-se que o objetivo da verificacdao do conjunto de arquivos previamente
a realizacdo dos testes € de garantir que os testes sejam realizados em um ambiente similar ao qual

as ferramentas serao efetivamente utilizadas.
2 RELA(}AO DE ITENS A SEREM VERIFICADOS

Nesta etapa de verificacao de integridade da base de dados para testes foram verificados o conjunto
de dados apresentados abaixo, agrupados em funcado do tipo de analise a ser realizada. A base enviada
sera confrontada com os dados constantes no item 2.1 do TB do Cigré, que contém o sistema elétrico
de referéncia para utilizacdo na sessdao de testes de conformidade em si, etapa subsequente a
verificacdo da base de dados para os testes. Cabe ressaltar que a licitante também enviou previamente
o relatério “Memorandum - Electronic Bid N° PE.EPE.010/2020", o qual documenta a sequéncia dos
testes de conformidade que serao efetuados na etapa final de conformidade do software.

EPE-DEE-NT-072/2020-rev0 — Pregdo Eletronico PE.EPE.010/2020 — Licitante: Siemens Infraestrutura e Industria
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Dados de Barra

a.

g.

NUmero

Nome

Tensdao Nominal;

Tipo (PQ, PV, Swing);

Limites de tensao;

Ponto de Operacao (Tensao e angulo);

Cargas Ativa (MW) e Reativa (Mvar);

Dados de Linha de Transmissao:

a.

g.

Comprimento (km)

Resisténcia de sequéncia positiva — R'1 (ohm/km)
Reatancia de sequéncia positiva — X'1 (ohm/km)
Susceptancia de sequéncia positiva — B'1 (uS/km)
Resisténcia de sequéncia zero — R'0 (ohm/km)
Reatancia de sequéncia zero — X'0 (ohm/km)

Susceptancia de sequéncia zero — B'0 (uS/km)

Transformadores de Geragao

a.

f.

Resisténcia (pu);

Reatancia em (pu);

Relagao de transformacao (tap ratio);
Relagao de tensao (kV/kV);

Esquema de ligagao;

Curva de Saturacgao;

epe
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iv.  Demais Verificagdes
a. Dados de geradores;

b. Parametros dos controladores dinamicos regulador de velocidade, tensao e PSS;

c. Mddulo de Co-simulagao entre Transitdrios Eletromagnéticos e Dominio Fasorial.

EPE-DEE-NT-072/2020-rev0 — Pregdo Eletronico PE.EPE.010/2020 — Licitante: Siemens Infraestrutura e Industria
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3 VERIFICACAO DE INTEGRIDADE

‘epe\

Para verificacdo da integridade dos dados apresentados, foram tomadas como base as tabelas e o

conteudo do item 2 do TB 736 - Cigré acrescidos de informacOes constantes na secdo de Testes de

Conformidade do Edital. Estes dados foram comparados aos dados constantes no programa PSS/E.

Alguns equivocos, duvidas e inconsisténcias foram observadas e serao apresentadas nos subitens

abaixo.

3.1 Tabela 2-1 — Dados de Barra

A Tabela 2-1 mostra a lista de barras, o seu tipo, o seu nivel de tensdo e as tensdes operativas maximas

e minimas. Essas ultimas encontram-se no item 2 do teste de conformidade do edital — fluxo de poténcia

otimo, onde esta indicado que o limite das barras deve ficar entre 0,97 e 1,06 pu. Verifica-se que esses

limites nao foram obedecidos nos arquivos fornecidos. Favor esclarecer ou corrigi-los.

CIGRE TB/Edital PSS/E .RAW
Tensdo Tensdo Tensdo Tensdo
Barra Tensdo [kV] Tipo Minima Maxima Tensdo [kV] Tipo Minima Méxima
[pu] [pu] [pu] [pu]
1 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
2 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
3 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
4 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
5 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
6 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
7 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
8 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
9 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
10 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
11 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
12 25 PQ 0,97 1,06 25 PQ
13 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
14 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
15 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
16 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
17 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
18 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
19 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
20 300 PQ 0,97 1,06 300 PQ
21 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
22 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
23 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
24 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
25 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
26 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
27 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
28 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
29 345 PQ 0,97 1,06 345 PQ
30 20 PV 0,97 1,06 20 PV
31 20 VO (Slack) 0,97 1,06 20 VO (Slack)
32 20 PV 0,97 1,06 20 PV
33 20 PV 0,97 1,06 20 PV
34 20 PV 0,97 1,06 20 PV
35 20 PV 0,97 1,06 20 PV
36 20 PV 0,97 1,06 20 PV
37 20 PV 0,97 1,06 20 PV
38 20 PV 0,97 1,06 20 PV
39 345 PV 0,97 1,06 345 PV
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3.2 Tabela 2-3 — Dados de Linha de Transmissao

A Tabela 2-3 mostra os dados de linha de transmissdo, em especial os seus parametros, em ohm/km
ou pS/km. E importante salientar que a entrada de dados de linha de transmissdo é em pu, e considera
os parametros de todo o comprimento da linha, e ndao por km. Nesse sentido, é necessario fazer
tratamento de dados, no sentido de transformar os valores em pu e, também, realizar correcao
hiperbdlica dado que a EPE se utiliza da modelagem M equivalente para linhas longas para encontrar

os parametros globais de cada LT.

Verificou-se que os parametros de sequéncia positiva fornecidos pela licitante estdao proximos dos
valores fornecidos, sendo o desvio aparentemente causado pela auséncia da etapa de correcdo

hiperbdlica. Favor justificar e/ou corrigir.

Ja os parametros de sequéncia zero apresentaram desvios bem mais significativos quando comparados

aos valores do TB. Favor esclarecer e/ou corrigir.

Favor também esclarecer e corrigir os desvios entre os valores dos comprimentos de linha da Tabela

2-3 do TB e os dados apresentados pela licitante.

EPE-DEE-NT-072/2020-rev0 — Pregdo Eletronico PE.EPE.010/2020 — Licitante: Siemens Infraestrutura e Industria
Ltda.

CIGRE TB/Edital (Corregdes Hiperbdlicas) l PSS/E .RAW/.SEQ
De Para L (km) R1 (pu) X1 (pu) B1 (pu) RO (pu) X0 (pu) BO (pu) Cap (MVA) Cap (MVA)
1 2 134,80 | 0,0043279 | 0,0415048 | 0,7227265 | 0,0472974 | 0,1243930 | 0,4411162 550
1 39 109,00 0,0026298 | 0,0308374 | 0,6169855 | 0,2330610 | 0,0647739 | 0,3691261 900
2 3 49,60 0,0013109 | 0,0156458 | 0,2541179 | 0,0052746 | 0,0323634 | 0,1656416 550
2 25 28,20 0,0009141 | 0,0087241 | 0,1508310 | 0,0100707 | 0,0262186 | 0,0918759 500
3 4 54,60 0,0021893 | 0,0222446 | 0,2131593 | 0,0066941 | 0,0376274 | 0,1488913 600
3 18 42,40 0,0011210 | 0,0133770 | 0,2172104 | 0,0045111 | 0,0276755 | 0,1415849 550
4 5 33,00 0,0013245 | 0,0134512 | 0,1288002 | 0,0040507 | 0,0227549 | 0,0899625 600
4 14 33,60 0,0013486 | 0,0136956 | 0,1311467 | 0,0041242 | 0,0231684 | 0,0915948 600
5 6 8,50 0,0002249 | 0,0026830 | 0,0435344 | 0,0009055 | 0,0055515 | 0,0283749 550
5 8 32,40 0,0013004 | 0,0132068 | 0,1264577 | 0,0039771 | 0,0223415 | 0,0883263 600
6 7 25,70 0,0010317 | 0,0104768 | 0,1003023 | 0,0031555 | 0,0177236 | 0,0700570 600
6 11 26,90 0,0007116 | 0,0084893 | 0,1377857 | 0,0028642 | 0,0175627 | 0,0898055 550
7 8 15,10 0,0003996 | 0,0047660 | 0,0773392 | 0,0016084 | 0,0098616 | 0,0504067 550
8 9 93,50 0,0037375 | 0,0380352 | 0,3653047 | 0,0114219 | 0,0643227 | 0,2552000 600
9 39 137,80 | 0,0011228 | 0,0220669 | 1,4162753 | 0,0118246 | 0,0736881 | 0,6142558 900
10 11 14,10 0,0003731 | 0,0044504 | 0,0722171 | 0,0015019 | 0,0092086 | 0,0470683 550
10 13 14,10 0,0003731 | 0,0044504 | 0,0722171 | 0,0015019 | 0,0092086 | 0,0470683 550
13 14 33,20 0,0008781 | 0,0104764 | 0,1700639 | 0,0035340 | 0,0216758 | 0,1108457 550
14 15 70,90 0,0018713 | 0,0223494 | 0,3633708 | 0,0075256 | 0,0462253 | 0,2368930 550
15 16 31,90 0,0010339 | 0,0098681 | 0,1706261 | 0,0113895 | 0,0296558 | 0,1039364 500
16 17 27,50 0,0007275 | 0,0086786 | 0,1408596 | 0,0029280 | 0,0179542 | 0,0918092 550
16 19 61,30 0,0016190 | 0,0193298 | 0,3141159 | 0,0065126 | 0,0399792 | 0,2047626 550
16 21 46,70 0,0005957 | 0,0133518 | 0,2639992 | 0,0136439 | 0,0357892 | 0,1579293 900
16 24 15,90 0,0006385 | 0,0064825 | 0,0620514 | 0,0019527 | 0,0109665 | 0,0433399 600
17 18 26,20 0,0006931 | 0,0082685 | 0,1341995 | 0,0027898 | 0,0171081 | 0,0874711 550
17 27 59,40 0,0007571 | 0,0169767 | 0,3358544 | 0,0173341 | 0,0454994 | 0,2009365 900
21 22 47,70 0,0006084 | 0,0136374 | 0,2696557 | 0,0139349 | 0,0365543 | 0,1613144 900
22 23 33,50 0,0004276 | 0,0095806 | 0,1893514 | 0,0097963 | 0,0256832 | 0,1132639 900
23 24 89,40 0,0035751 | 0,0363746 | 0,3492513 | 0,0109262 | 0,0615161 | 0,2439807 600
25 26 102,40 | 0,0026947 | 0,0322318 | 0,5251986 | 0,0108259 | 0,0666252 | 0,3424695 550
26 27 47,20 0,0012477 | 0,0148897 | 0,2418143 | 0,0050202 | 0,0308000 | 0,1576200 550
26 28 153,00 0,0039982 | 0,0479922 | 0,7860924 | 0,0039982 | 0,0479922 | 0,7860924 550
26 29 201,80 | 0,0052240 | 0,0630060 | 1,0392558 | 0,0208662 | 0,1299131 | 0,6786476 550
28 29 48,80 0,0012898 | 0,0153938 | 0,2500165 | 0,0051898 | 0,0318464 | 0,1629735 550
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3.3 Tabela 2-5 — Dados de transformadores de geradores

A forma de entrada dos parametros elétricos no PSS/E é em pu, tendo como base de poténcia o valor
de 100 MVA. Os dados em pu presentes na Tabela 2-5 tem como referéncia a base propria de cada
transformador e, portanto, os valores devem ser alterados. O licitante fez os calculos de forma correta
para os transformadores cuja poténcia nominal € 1000 MVA, mas o transformador 20-34, de
poténcia nominal de 600 MVA, esta com valores incorretos nos seguintes campos: Specified R (pu or
watts), Specified X (pu), RO1 (pu) e X01 (pu).

R1(pu) X1(pu) RO(pu) XO0(pu) ) o Wnd1 |Winding | Wnd 1 Wnd 2
From Bus| ToBus | XL oo ratio | S (MVA) | Ui(kv) | Y(kv) | Sbase=10|sbase=10|Sbase=10|sbase=10| SPecificd R |specified | o) 01 x01 (puy | Ratio | MvA | Nominal |Nominal | V€t
(pu) (pu) (pu or watts)| X (pu) Grot

OMVA OMVA OMVA OMVA (pu or kV) Base kv kv

2 30 | 0003 | 018 | L,025 | 1000 | 34 20 | 0,0003 | 0,0180 | 0,0003 | 0,0180 | 00003 | 00181 | 00003 | 00181 | 1025 | 1000 | 345 20 vai
3 31 | 0003 | 025 | 1,07 | 1000 | 345 20 | 0,0003 | 0,0250 | 0,0003 | 0,0250 | 00003 | 0025 | 00003 | 0025 | 1,07 | 1000 | 345 20 vdi
10 32 | 0003 | 02 | 1,07 | 1000 | 345 20 | 0,0003 | 0,0200 | 0,0003 | 0,0200 | 00003 | 002 | 00003 | 002 | 107 | 1000 | 345 20 vdi
19 33 | 0007 | 0142 | 107 | 1000 | 345 20 | 0,0007 | 0,0142 | 0,0007 | 0,042 | 00007 | 00142 | 00007 | 00142 | 1,07 | 1000 | 345 20 vdi
20 34 | 0005 | 011 | 1,009 | 600 | 300 20 | 0,0008 | 0,0183 | 0,0008 | 0,0183 | 00005 | 0011 | 00005 | 0011 | 1,009 | 00 | 300 20 va:
2 35 | 0003 | 0,143 | 1,025 | 1000 | 345 20 | 0,0003 | 0,0143 | 0,0003 | 0,0143 | 00003 | 00143 | 00003 | 00143 | 1025 | 1000 | 345 20 va:
3 36 | 0005 | 027 1 1000 | 345 20 | 0,0005 | 0,0270 | 0,0005 | 0,0270 | 00005 | 00272 | 00005 | 00272 | 1 1000 | 345 20 va:
25 37 | 0006 | 023 | 1,025 | 1000 | 345 20| 0,0006 | 0,0230 | 0,0006 | 0,0230 | 00006 | 0023 | 00006 | 0023 | L1025 | 1000 | 345 20 v
29 38 0,008 0,156 1,025 1000 345 20 0,0008 0,0156 0,0008 0,0156 0,0008 0,0156 0,0008 0,0156 1,025 1000 345 20 Yd]
39 NA 0 0 1 1000 | 345 | 345 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | _#n/A [ #n/a | #n/a | #n/a | #NjA | #NJA | #NJA | ANJA [ N/

40,00%  40,00%

Differences

Os demais valores apresentaram desvios menores que 1%, o que é aceitavel. Por gentileza alterar o
valor ou justificar a diferenca encontrada. Verificou-se, ainda, que o esquema de ligacao de todos os
transformadores é equivalente ao solicitado no TB.

3.4 Tabela 2-6 — Dados de transformadores de carga

Nesta tabela, ndo serdo solicitadas a representacao dos transformadores de carga da enumerados da
barra 15 em diante. Aceita-se que a carga seja representada diretamente na barra de alta tensdo, como
feito nos dados enviados pela Siemens. No entanto, para os dois primeiros transformadores a seguir,

foi verificado o mesmo problema apresentado na Tabela 2-5.
e Transformador 11-12
e Transformador 12-13

A forma de entrada dos parametros elétricos no PSS/E é em pu, tendo como base de poténcia o valor
de 100 MVA. Os dados em pu presentes na Tabela 2-6 tem como referéncia a base propria de cada

EPE-DEE-NT-072/2020-rev0 — Pregdo Eletronico PE.EPE.010/2020 — Licitante: Siemens Infraestrutura e Industria
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transformador e, portanto, os valores devem ser alterados. A poténcia nominal desses transformadores
€ de 200 MVA, e os valores estdo incorretos nos seguintes campos: Specified R (pu or watts), Specified
X (pu), RO1 (pu) e X01 (pu).

R1(pu) X1(pu) RO(pu) XO(pu) . - Wnd1 [Winding | Wnd 1 Wnd 2
FromBus| ToBus | RY XL | apratio| S (MVA) | Ui(kv) | Y(kv) |Sbase=10|sbase=10|sbase=10{sbase=10| SPECiedR |Specified | oo o) x01 (puy | Ratio | MvA | Nominal |Nominal | YEtOr
(pu) (pu) (pu or watts)| X (pu) Group
oMvA | omva | omva | omva (puorkv)| Base kv kv
11 12 | 0002 | 0,10 | 1,006 | 200 345 25 | 0,0010 | 0,0500 | 0,0010 | 0,0500 | 00002 | 00100 | 00002 | 00100 | 1,0060 | 200 345 25 Y1
2 13 0,002 | 010 | 1,01 200 % 345 | 0,0010 | 0,0500 | 0,0010 | 0,0500 | 0,002 | 0,0100 | 0,0002 | 0,0100 | 1,0000 | 200 25 345 Dyl

80,00%  80,00%  80,00%  80,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
80,00% 80,00% 80,00%  80,00%|  -0,60% 0,00% 0,00% 0,00%

Diffs

Os demais valores apresentaram desvios menores que 1%, o que é aceitavel. Por gentileza alterar o
valor ou justificar a diferenca encontrada. Verificou-se, ainda, que o esquema de ligacao de todos os

transformadores é equivalente ao solicitado no TB.

3.5 Tabela 2-7 — Dados de transformador da rede

Nesta tabela, sdo apresentados os dados de um transformador de trés enrolamentos, com ligacdo Yyd1.
Esse transformador nao foi encontrado no conjunto de dados “3-Winding”, que foram exportados
diretamente do PSS/E, tendo como base os arquivos enviados “.raw’ e ‘.seq’. Esse transformador foi

encontrado no conjunto de transformadores de 2 enrolamentos.

Sabe-se que a modelagem do enrolamento terciario é especialmente importante para os estudos de

curto-circuito o que ocasiona diferencas nas correntes calculadas quando o mesmo é representado.

Favor fazer a representacdo correta desse transformador - incluindo a barra de terciario, se necessario
— ou justificar essa diferenca. Atentar para a poténcia nominal do transformador quando do calculo dos
parametros na base 100 MVA.

3.6 Item 2.1.3 — Dados de Capacitor Shunt

Nao foi encontrada a representagao do capacitor shunt fixo presente na barra 24, no valor nominal de
92 MVA. Foram verificados os conjuntos de dados “Fixed Shunt” e “Switched Shunt”, que foram
exportados diretamente do PSS/E, tendo como base os arquivos enviados .raw e .seq. Ambos

encontram-se vazios. Favor esclarecer ou incluir o mesmo no conjunto de dados a serem fornecidos.
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3.7 Tabela 2-8 — Dados de Geradores

Nesta tabela sdo apresentados os parametros das maquinas sincronas referente aos 10 geradores do
sistema teste.

Com base aos arquivos ‘.raw’, *.seq’ e ‘.dyr’ foi possivel estabelecer uma comparacao entre os dados

constantes no TB 736 do Cigré e os dados modelados pela Siemens. Destaca-se:
e Cor verde se referem aos parametros modelados corretamente;
e Cor vermelho se referem aos parametros onde foi encontrada diferenca;

e Cor amarela na coluna Xd (pu) .raw/.seq como duvida de consisténcia de modelagem que ja o
mesmo parametro Xd (pu) .dyr é distinto e aderente ao TB 736. Também em cor amarela,

ressalta-se a utilizagdo dos parametros T"d0 (s), T"q0 (s), X"d (pu) .raw/.seq, X"d (pu) .dyr.

Pede-se que o licitante altere os valores diferentes ao TB 736 ou que os justifiquem. Adicionalmente,

solicita-se que o licitante esclareca os parametros destacados na cor amarela.

CIGRE TB/Edital PSSJE RAW/.SEQ/ DR

S[MVA] | X0(pu) | X1(pu) | Xd (pu) | Xd (pu) | Xq (pu) | X'd (pu) | X'd(pu) | Xq(pu) | T'dO(s) | T'q0(s) | H(s) | X2(pu) | Xterra(pu) | T"dO(s) | T"q0(s) | X"d (pu) | X"d (pu)
Barra | S[MVA] | X0(pu) | X1(pu) | Xd (pu) | Xq(pu) [ X'd (pu) [ Xq(pu) | T'dO(s) | T'q0(s) | H(s) | X2(pu) | Xterra (pu) W | Rw AW AW AW | Raw AW

SEQ | kg | OVR | ska | OVR | OVR | Skq | OYR | OVR | OVR | VR | OVR | SEQ | SEQ | OV | O | SiQ | DR
30 | 1000 | 0125 | 0125 | 1,000 | 0690 | 0310 | 0080 | 1020 | 000 | 420 | 0310 | o000 | 1000 0425 | 0310 | 1000 | 06%0 | 0310 | 0310 420 | 0310 | 0000 | 0050 | 0035 | 0205 | 0125
30| 1000 | 0350 | 0350 | 2950 | 2820 | 0697 | 1,700 | 65 | 150 | 303 | 0697 | 0000 | 1000 0350 | 0697 | 2950 | 2820 | 0697 | 0697 | 1,700 | 65 | 150 | 303 [ 0697 | 0000 | 0050 | 0035 | 0350 | 0350
2| 1000 | 0304 | 0304 | 2495 | 2370 | 0531 | 0876 | 570 | 150 | 358 | 0531 | 0000 | 1000 0304 | 0531 | 2495 | 2370 | 0531 | 0531 | 087 | 570 | 150 | 358 | 0531 | 0000 | 0050 | 0035 | 0360 | 0360
33 | 1000 | 0295 | 0295 | 2620 | 2580 | 0436 | 1660 | 569 | 150 | 286 | 043 | 0000 | 1000 0295 | 0436 | 2620 | 2580 | 0436 | 0436 | 1660 | 569 | 150 | 286 | 0436 | 0000 | 0050 | 0035 | 0347 | 0347
34 | 60 | 034 | 0324 | 4000 | 3700 [ 0792 | 1000 | 540 | 044 | 433 [ 0792 | 000 | 600 0324 | 0792 | 4000 | 3700 | 0792 [ 0792 [ 1000 | 540 | 044 | 433 [07%2 | 0000 | 0050 | 0035 | 0381 | 0381
35 | 1000 | 024 [ 0224 [ 2500 [ 2410 [ 0500 [ 0834 | 730 | 040 | 348 | 0500 | 0000 | 1000 0224 | 0500 | 259 | 2410 | 0500 | 0500 | 0g14 | 730 | 040 |WGSOM 0500 | 0000 | 0050 | 0035 | 030 | 03%
3 | 1000 | 0322 [ 0322 | 2950 [ 2920 [ 0490 [ 1860 | 566 | 150 | 264 | 0490 | 0000 | 1000 0322 | 0490 | 2950 | 2,920 | 0490 [ 0490 [ 1860 | 566 | 150 | 264 [ 04% | 0000 | 0050 | 0035 | 0379 | 0379
37 | 1000 | 0280 | 0280 | 2900 | 2800 [ 0570 [ 0911 | 670 | 041 | 243 | 0570 | o000 | 1000 0280 | 0570 | 2900 | 2800 | 0570 | 0570 [ 0911 | 670 | 041 | 243 [ 050 | 0000 | 0050 | 0035 | 0315 | 0315
38 | 1000 | 0298 | 0298 | 2106 | 2050 | 0570 | 0587 | 479 | 19 | 345 | 0570 | 0000 | 1000 0298 | 0570 | 2,106 | 2,050 | 0570 | 0570 | 0587 | 479 | 19 | 345 | 0570 | 0000 | 0050 | 0035 | 0450 | 0450
39 | 10000 | 0300 | 0300 | 2000 [ 1900 [ 0600 [ 0800 | 700 | 070 | 500 | 0600 | 0000 | 10000 0300 | 0600 | 2000 | 1,900 | 0600 [ 0600 [ 0800 | 700 [ 070 | 500 [(0600 | 0000 | 0050 | 0035 | 0400 | 0400

3.8 Tabela 2-9 — Dados Regulador de Tensao

Nesta tabela sao apresentados os parametros dos controles dos reguladores de tensao referente aos

10 geradores do sistema teste.

Com base ao arquivo .dyr’ foi possivel estabelecer uma comparacao entre os dados constantes no TB
736 do Cigré e os dados modelados pela Siemens. Destaca-se que, em cor verde, foi possivel identificar

que todos os parametros estao modelados corretamente.
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CIGRE TB/Edital PSS/E .DYR
Maximum Minimum Minimum Minimum
N N y Rectifier Minimum | Maximum N y Rectifier | Maximum Maximum
Time Time . Time . Time . regulator regulator Time Time Time . Time N regulator regulator
Gain Gain loading regulator | regulator Gain Gain loading | regulator regulator
Barra | Modelo | constant | constant |\ f | constant |\ | constant | T E input input output | OUIPHE | Modelo | constant | constant |\ T | constant || constant | Tl input input output | VP
TB (s) TC(s) TF (s) TA(s) rctou | ™AL (o iax (puy| VIMIM TB(s) TC(s) TE(s) TA(s) ke tou) |vimaxou| ™M [vimiax (ouy | VIMIM
(pu) (pu) (pu) (pu)
30 [ IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 5,0
31 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 5,0 50
32 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 0,1 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -50
33 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 5,0 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 -5,0
34 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 5,0 -50
35 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 50
36 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 5,0 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 50
37 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 0,1 01 50 -50
38 | IEEEST1A | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 -5,0 EXST1 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 =50
39 | IEEESTIA | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 01 50 -5,0 EXST1 | 10,000 1,000 0 1,000 200 0,015 0 01 -01 50 50

3.9 Tabela 2-10 — Dados Regulador de Velocidade

Nesta tabela sao apresentados os parametros dos controles dos reguladores de velocidade

aos 10 geradores do sistema teste.

referente

Com base ao arquivo ‘.dyr’ foi possivel estabelecer uma comparacgao entre os dados constantes no TB

736 do Cigré e os dados modelados pela Siemens. Destaca-se que, em cor verde, foi possivel identificar

que todos os parametros estao modelados corretamente.

CIGRE TB/Edital

X Lagtime | Leadtime Time X iy Time Time Time Time HP power | HPpower | HPpower | HPpower | HPpower | HPpower | HP power

Gain opening closing valve valve N N N N N . .

Barra | Modelo K (pu) constant constant constant velocity velocity opening opening constant constant constant constant fraction fraction fraction fraction fraction fraction fraction

T1(s) T2(s) T3(s) Vo (pufs) | Uc (pus) | Pmax (o) | P (o) Ta(s) T5(s) T6 (s) T7(s) K1 (pu) K3 (pu) K5 (pu) K7 (pu) K2 (pu) K4 (pu) K6 (pu)
30 IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 -1 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 04 0,0 00 0,0 0,0
31 IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 -1 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 04 0,0 00 0,0 0,0
32 |EEEGL 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 02 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
33 |EEEGL 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 02 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
34 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
35 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
36 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
37 |EEEGL 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
38 |EEEGL 20 0 0 0,075 0,6786 1 0,9 0,0 03 10,0 0,6 0,0 02 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
39 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 1 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 02 04 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

PSS/E .DYR
N Lag time Lead time Time N Time Time Time Time HP power HP power HP power HP power HP power HP power HP power
Gain opening closing valve valve ) ) . 3 3 3
Barra Modelo K (pu) constant constant constant velocity velocity opening opening constant constant constant constant fraction fraction fraction fraction fraction fraction fraction
T1(s) T2(s) T3(s) Uo (pu/s) | Uc (pu/s) | Pmax (pu) | Pmin (pu) T4 (s) T5(s) T6 (s) T7(s) K1 (pu) K3 (pu) K5 (pu) K7 (pu) K2 (pu) K4 (pu) K6 (pu)

30 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 =il 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 04 0,0 0,0 00 0,0

31 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 il 09 00 03 10,0 0,6 0,0 02 04 04 0,0 0,0 00 0,0

32 IEEEG1 20 o o 0,075 0,6786 il 09 0,0 03 10,0 06 0,0 0,2 04 04 00 0,0 0,0 0,0

33 |EEEG1 20 o o 0,075 0,6786 =il 03 0,0 03 10,0 06 00 0,2 04 04 00 00 0,0 0,0

34 IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 ) 09 0,0 03 10,0 06 00 02 04 04 0,0 0,0 0,0 0,0

35 IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 ) 09 0,0 03 10,0 06 00 02 04 04 0,0 0,0 0,0 0,0

36 IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 ) 09 0,0 03 10,0 06 00 02 04 04 0,0 0,0 0,0 0,0

37 IEEEGL 20 0 0 0,075 0,6786 ) 09 0,0 03 10,0 06 00 02 04 04 0,0 0,0 0,0 0,0

38 |EEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 =il 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 0,2 04 04 0,0 0,0 00 0,0

39 |IEEEG1 20 0 0 0,075 0,6786 =il 09 0,0 03 10,0 0,6 0,0 02 04 04 0,0 0,0 00 0,0

3.10Tabela 2-11 — Dados de PSS

Nesta tabela sdo apresentados os parametros dos controles dos power system stabilizers referente aos

10 geradores do sistema teste.

Com base ao arquivo ‘.dyr’ foi possivel estabelecer uma comparacado entre os dados constantes no TB

736 do Cigré e os dados modelados pela Siemens. Destaca-se:

Cor verde se referem aos parametros modelados corretamente;

Cor vermelho se referem aos parametros onde foi encontrada diferenca;

Cor azul se refere a um parametro que nao existe no modelo IEEEST do PSS/E contudo que

nao compromete a comparagao com o modelo IEEE PSS1A.
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CIGRE TB/Edital
Time .
. . . . . . . . Max output | Min output
Time Time constant . Filter Filter Leadtime | Leadtime Lag time Lag time
Gain voltage voltage
Barra Modelo constant | constant T6* (s) constant | constant | constant constant constant constant
Ks (pu) VSTMAX VSTMIN
T5 (s) T6 (s) Al (s) A2 (s) T1(s) T3 (s) T2 (s) T4 (s)
T5=TE* (pu) (pu)
30 IEEE PSS1A 10 0 10 1,0 0 0 1,00 3,00 0,05 0,50 0,2 -0,2
31 IEEE PSS1A 10 0 10 0,5 0 0 5,00 1,00 0,40 0,10 0,2 -0,2
32 IEEE PSS1A 10 0 10 0,5 0 0 3,00 2,00 0,20 0,20 0,2 -0,2
33 IEEE PSS1A 10 0 10 2,0 0 0 1,00 1,00 0,10 0,30 0,2 -0,2
34 IEEE PSS1A 10 0 10 1,0 0 0 1,50 1,00 0,20 0,10 0,2 -0,2
35 IEEE PSS1A 10 0 10 4,0 0 0 0,50 0,50 0,10 0,05 0,2 -0,2
36 IEEE PSS1A 10 0 10 7,5 0 0 0,20 0,50 0,02 0,10 0,2 -0,2
37 IEEE PSS1A 10 0 10 2,0 0 0 1,00 1,00 0,20 0,10 0,2 -0,2
38 IEEE PSS1A 10 0 10 2,0 0 0 1,00 2,00 0,50 0,10 0,2 -0,2
39 IEEE PSS1A 10 0 10 1,0 0 0 5,00 3,00 0,60 0,50 0,2 -0,2
PSS/E .DYR
: ) . " ) . . . . Min output
Time Time Time Gain Filter Filter Lead time | Leadtime Lag time Lag time Max output voltage
Barra Modelo constant | constant | constant Ks (pu) constant | constant constant constant constant constant voltage VSTM%N
T5 (s) T6 (s) T6* (s) P Al (s) A2 (s) T1(s) T3 (s) T2 (s) T4 (s) VSTMAX (pu) (ou)
30 IEEEST 10 1,0 0 0 1,00 3,00 0,05 0,50 0,2 -0,2
31 IEEEST 10 0,5 0 0 5,00 1,00 0,40 0,10 0,2 -0,2
32 IEEEST 10 0,5 0 0 3,00 2,00 0,20 0,20 0,2 -0,2
33 IEEEST 10 2,0 0 0 1,00 1,00 0,10 0,30 0,2 -0,2
34 IEEEST 10 1,0 0 0 1,50 1,00 0,20 0,10 0,2 -0,2
35 IEEEST 10 4,0 0 0 0,50 0,50 0,10 0,05 0,2 -0,2
36 IEEEST 10 7,5 0 0 0,20 0,50 0,02 0,10 0,2 -0,2
37 IEEEST 10 2,0 0 0 1,00 1,00 0,20 0,10 0,2 -0,2
38 IEEEST 10 2,0 0 0 1,00 2,00 0,50 0,10 0,2 -0,2
39 IEEEST 10 1,0 0 0 5,00 3,00 0,60 0,50 0,2 -0,2

No que tange os modelos, convém destacar que a referéncia do TB 736 é o controle IEEE PSS1A

demonstrado na figura abaixo a esquerda e o controle IEEEST PSS/E é mostrado na figura abaixo a

direita.
Filter
1 sT. 1 N 7
Vai —» 17 sT »Kg 1 ST > 0 Tnput _| L+ Ass+ Ags 1+5T) N 1+5T3
+5Tg +sTs (1+Ags+Aps”) Sigul | (5 ars s A (1 + Ao gy | | T o0 | | T4 5T
VRMax
1+5Tq 1+sTy Output Limiter
S — > —= » Vst Lemax
1+5T; 1+58Ty T /'_ Vg = Vs, if (Veu = Ver= Verd
Vewin Ks 7s _/ Vs Vs=0iftVer=Ven P voTHsa
Vg =0, if (Ve = Veu)
LsmIN

T5

*>>_ do controle IEEE PSS1A
1+sT5

A principal diferenca detectada é com relagao aos valores do bloco Ks

sT5
1+sT6

quando comparados com os valores do bloco Ks do controle IEEEST PSS/E. Ha a necessidade de

correcao do parametro T5 do controle IEEEST PSS/E para que este seja igual ao mesmo parametro T6
deste controle, de forma a ser compativel com o controle IEEE PSS1A do TB 736 do Cigré. Assim, pede-

se que o licitante altere tais valores ou que os justifiquem.
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3.11Tabela 2-13 — Dados de carga

As cargas do sistema teste foram corretamente representadas no PSS/E. As unidades utilizadas foram

as usuais para esta variavel em programas para analise de fluxo de poténcia de sistemas elétricos, ou

seja, MW para carga ativa e Mvar para carga reativa.

[ TechnicalBrochure-736 _ [siemens PSS/ exported data- from .raw and .seq Differences

Nu?'l:lser Bus Name 51‘10‘::]' (%:3:?] Bus Number | Bus Name | Pload (MW) (%:3::; Nu?'l:lser Bus Name Fri:‘ua;]l (E:S::I]
3 BUS 03 322,00 2.4 3 BUS 03 322,00 2,4 3 BUS 01 | 100,0% | 100,0%
4 BUS 04 500,00 184,0 4 BUS 04 500,00 184,0 4 BUS 02 | 100,0% | 100,0%
7 BUS 07 233,80 84,0 7 BUS 07 233,80 84,0 7 BUS 03 | 100,0% | 100,0%
8 BUS 08 522,00 176,0 8 BUS 08 522,00 176.0 8 BUS 04 | 100,0% | 100,0%
12 BUS 12 7,50 88,0 12 BUS 12 7,50 88,0 12 BUS 05 | 100,0% | 100,0%
15 BUS 15 320,00 153,0 15 BUS 15 320,00 153,0 15 BUS 06 | 100,0% | 100,0%
16 BUS 16 329,00 32,3 16 BUS 16 329,00 32,3 16 BUS 07 | 100,0% | 100,0%
18 BUS 18 158,00 30,0 18 BUS 18 158,00 30,0 13 BUS 08 | 100,0% | 100,0%
20 BUS 20 628,00 103,0 20 BUS 20 628,00 103,0 20 BUS 09 | 100,0% | 100,0%
21 BUS 21 274,00 115,0 21 BUS 21 274,00 115,0 21 BUS 10 | 100,0% | 100,0%
23 BUS 23 247,50 84,6 23 BUS 23 247,50 84,6 23 BUS 11 | 100,0% | 100,0%
24 BUS 24 308,60 0,0 24 BUS 24 308,60 0,0 24 BUS 12 | 100,0% [ #DIV/D!
25 BUS 25 224,00 47,2 25 BUS 25 224,00 47,2 25 BUS 13 | 100,0% | 100,0%
26 BUS 26 139,00 17,0 26 BUS 26 139,00 17,0 26 BUS 14 | 100,0% | 100,0%
27 BUS 27 281,00 73,5 27 BUS 27 281,00 73,5 27 BUS 15 | 100,0% | 100,0%
28 BUS 28 206,00 27,6 28 BUS 28 206,00 27,6 28 BUS 16 | 100,0% | 100,0%
29 BUS 29 283,30 26,9 29 BUS 29 283,30 26,9 29 BUS 17 | 100,0% | 100,0%
31 BUS 31 9,20 4,6 31 BUS 31 9,20 4,6 31 BUS 18 | 100,0% | 100,0%
39 BUS 39 | 1104,00 250,0 39 BUS 39 1104,00 250,0 39 BUS 19 | 100,0% | 100,0%

3.12Tabela 2-13 — Solugao do fluxo de poténcia do sistema teste

A tabela abaixo apresenta de forma comparativa a solucdo do fluxo de poténcia de referéncia do TB

do Cigré com a solucdo encontrada pelo PSS/E. Sdo evidenciados os valores de tensdo (pu) e angulos

(graus) nas barras em cada uma das referéncias. As seguintes barras apresentaram desvios superiores

a 2% entre as duas referéncias:

Bus 04;
Bus 07;
Bus 08;
Bus 12;
Bus 14;
Bus 18.

Logo, solicitamos que o licitante verifique eventuais ajustes no caso base do PSS/E ou justifique os

desvios apresentados.
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[Siemens PSS/E exported data - from .raw and seq Differences

NuBr:;ar NBaLlﬁe vol’:;cz)ge '?;Scls Bus Mumber | Bus Name |Voltage (pu) [Angle (deg) NuBr:;ar N?aLrl:e Vofl:)ge
1 BUS 01 1,05 -9,8 1 BUS 01 1,05 3,4 1 BUS 01 | 99,8%
2 BUS 02 1,04 -7,0 2 BUS 02 1,05 -5,8 2 BUS 02 | 100,8%
3 BUS 03 1,03 -11,8 3 BUS O3 1,03 3,6 3 BUS 03 | 100,0%
4 BUS 04 0,98 -10,9 4 BUS 04 1,00 4,6 4 BUS 04 | 102,4%
5 BUS 05 0,99 3,6 5 BUS 05 1,01 3,6 5 BUS 05 | 101,5%
5] BUS 06 0,99 -3,9 6 BUS 06 1,01 -3,0 5] BUS 06 | 101,8%
7 BUS 07 0,97 -11,5 7 BUS 07 1,00 -10,1 7 BUS 07 | 102,8%
3 BUS 03 0,97 -12,0 3 BUS 03 1,00 -10,6 3 BUS 03 | 102,7%
9 BUS 09 1,02 -12,0 9 BUS 09 1,03 -10,3 9 BUS 09 | 100,8%
10 BUS 10 1,00 -6,3 10 BUS 10 1,02 -5,4 10 BUS 10 | 101,7%
11 BUS 11 1,00 -7,2 11 BUS 11 1,01 6,3 11 BUS 11 | 101,3%
12 BUS 12 0,97 -37,2 12 BUS 12 1,00 6,2 12 BUS 12 | 103,1%
13 BUS 13 1,00 -7;1 13 BUS 13 1,01 6,1 13 BUS 13 | 101,4%:
14 BUS 14 0,99 -8,3 14 BUS 14 1,01 -7, 7 14 BUS 14 | 102,2%
15 BUS 15 1,00 9,2 15 BUS 15 1,02 7.7 15 BUS 15 | 101,5%
16 BUS 16 1,02 -7,6 16 BUS 16 1,03 6,2 16 BUS 16 | 101,2%
17 BUS 17 1,02 -8,7 17 BUS 17 1,03 -7.3 17 BUS 17 | 101,3%
18 BUS 18 1,01 8,7 18 BUS 13 1,03 3,2 18 BUS 15 | 102,1%
19 BUS 19 1,04 -2,4 19 BUS 19 1,05 -1,0 19 BUS 19 | 101,0%
20 BUS 20 0,98 -3,5 20 BUS 20 0,99 -2,0 20 BUS 20 | 101,1%
21 BUS 21 1,02 -5,1 21 BUS 21 1,03 -3,8 21 BUS 21 | 101,2%
22 BUS 22 1,04 0,7 22 BUS 22 1,05 0,7 22 BUS 22 | 100,9%.
23 BUS 23 1,04 -0,8 23 BUS 23 1,04 0,5 23 BUS 23 | 100,5%
24 BUS 24 1,02 -7,5 24 BUS 24 1,04 6,1 24 BUS 24 | 101,7%
25 BUS 25 1,04 -5,9 25 BUS 25 1,06 4.4 25 BUS 25 | 101,7%
26 BUS 26 1,04 -7,0 26 BUS 26 1,05 -5,5 26 BUS 26 | 101,2%
27 BUS 27 1,02 -3,0 27 BUS 27 1,04 -7.5 27 BUS 27 | 101,7%
28 BUS 28 1,04 -39 28 BUS 28 1,05 -2,0 28 BUS 28 | 101,0%
29 BUS 29 1,04 -0,6 29 BUS 29 1,05 0,7 29 BUS 29 | 101,0%
30 BUS 30 1,04 -34,6 30 BUS 30 1,05 -3,3 30 BUS 30 | 100,7%
31 BUS 31 0,98 -30,0 31 BUS 31 0,98 0,0 31 BUS 31 | 100,2%:
32 BUS 32 0,98 -28,3 32 BUS 32 0,98 2,8 32 BUS 32 | 100,3%
33 BUS 33 1,00 -27,2 33 BUS 33 1,00 4,2 33 BUS 33 | 98,7% 98%h<value<li2%
34 BUS 34 1,01 -28,1 34 BUS 34 1,01 3,2 34 BUS 34 | 100,2%:
35 BUS 35 1,05 -25,7 35 BUS 35 1,05 5,6 35 BUS 35 | 99,9% > 102% or < 98%
36 BUS 35 1,06 -23,0 36 BUS 36 1,06 8,3 36 BUS 36 | 100,3%
37 BUS 37 1,03 -29,1 37 BUS 37 1,03 2,4 37 BUS 37 | 99,8%
38 BUS 33 1,03 -23,5 38 BUS 33 1,03 7.8 38 BUS 38 | 99,7%
39 BUS 39 1,03 -41,8 39 BUS 39 1,03 -10,1 39 BUS 39 | 100,0%

3.13Tabela 8 Edital — Anexo I — Roteiro para Testes de Conformidade — Dados

dos geradores do sistema de referéncia

Nesta tabela foram fornecidos dados suplementares de geradores do sistema para complementar os
dados presentes no TB do Cigré. Identifica-se que estes dados foram fielmente representados no

PSS/E, como pode ser observado na tabela abaixo.

Differences
Eri;:-géirj. GE:_':I;:"'”' PGen (M) | Pz (Mw) | PMin (M) | QMax (Mvar) | QMin (Mvar) E,i::_:é?' G“'T'\fn:w' PGen (MW) | Phax (M) [i:f_.[.‘] (?:;f] r%r;”J fol'l'::;:;?' Gf':':,';’l:'u a?::: (JM“,':’A [i:"al,']] (?1’\:;:‘] I:?‘I:;,':I
30 PV 250,00 250,0 200 1341 75 30 PV 250,00 250,0 200 1341 -75 30 P 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
31 Ve (sackl| 524,10 250 2979 31 Ve (sack) | 524,10 &00,0 250 2979 | -157.23 31 W2 fslack) | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
32 PV 650,00 GO0 297 - 32 PV 650,00 700,0 ] 297 -195 32 PV 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
EE] Py 632,00 600 252,8 -189,6 33 PV 632,00 650,0 500 2528 | 1896 33 PV 100,0% [ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
Ell PV 508,00 450 2337 -152,4 34 PV 550,0 450 2137 | -152,4 34 Py 100,0% | 100,0% [ 100,0% [ 100,0% | 100,0%
35 PV 650,00 600 319,1 -135 35 PV 650,0 600 319,1 -135 35 Py 100,0% | 100,0% | 100,0% [ 100,0% | 100,0%
36 PV 560,00 560 224 -168 36 Py B00,0 560 224 -168 35 P 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
a7 PV 540,00 500 216 -162 7 PV 550,0 500 216 -162 37 PV 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
38 PV 830,00 840,0 800 333 -243 38 Py 830,00 £40,0 a00 332 -243 38 Py 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
39 PV 1000,00 1200,0 500 400 -300 39 Py 1000,00 1200,0 500 400 -300 EE] Py 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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3.14 Analise dos Dados para Co-Simulacao
Foram recebidos para o teste 11 do edital, diversos arquivos referentes as etapas de

preparacao do caso de Co-Simulacao. Entre eles, foram identificados como os arquivos

necessarios para a efetiva simulagao 4 arquivos PSCAD e 3 arquivos PSSE:

—

. EPE_sublib.pslx;

2. EPE_workspace.pswx;

3. EPEl.pscx e

4. EPE2.pscx.

5. IEEE39_TD.dyr;

6. IEEE39_TD_hybrid.dyr;
7. IEEE39_TD_hybrid.sav;

Os arquivos 3 e 4 apresentam a modelagem do sistema no dominio EMT referente as regides 1 e 3
conforme definido no teste 11 do edital. Constata-se que a modelagem das linhas de transmissao
existentes dentro desses arquivos nao atende aos requisitos de edital de modelagem dependente da
frequéncia FD (frequency-dependent). O proponente argumentou a impossibilidade de atender ao
requisito devido aos dados de geometria de linha informados na Figura 2-2 e Tabela 2-2 do TB
resultarem em valores de sequéncias: positiva, negativa e zero diferentes dos valores por quilometro
contidos na Tabela 2.3 (TB).

O arquivo 1 do PSCAD comprova a modelagem no dominio EMT dos 5 modelos de linha de transmissao
apresentados na Figura 2-2 e Tabela 2-2 do TB cujo valores sao diferentes dos fornecidos na Tabela

2.3. Abaixo, como ilustracdo, é apresentada a modelagem da torre 1 do TB.
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Frequency Dependent (Phase) Model Options

Traved Time Interpolation: On . i
Curve Fitting Starting Frequeney: 15 [Hz] Additional Options
Curve Fillling Bnd Frequency: 1086 [Hz] Oulput Fille DisplaySeltings:
Total Muniber of Fregeency Inoramants: 100
Mandmuny Ovder of Fling Nor Yo 20

Frespuency Tor Caloulation: 6000 [Hz]

Masimun Filling Bror for Yo 0.1 %] Disgiay Ferd Toberance: 1.08-19
Max, e por Deday Grp. T Prop, Func.: 20 Rafted Systenn Vallage (L-L, RMS): 3450 [kV]
My i g B Tor Prop, Func.: 0.1 '_-:-'C.] Paterd Systeny MA: 1000 '-!.\,T.‘,'Jll']

DC Correction:  Disabied

Miscellanems:
Pessivity Checking: Disabied —_—

Create PI-Section Companent?: Mo

Torwer: 312 Torwer Cenitra 0 0]

. Conduclors: ACSR RATL - Ground 'Weres: ODGW
reuilt # |Cond, ¥ Cormeciion ¥ (Tram b oW, # Connecition X (froen ¥
- | Phesing ¥ o conlee) | (Al Lower) ) Phesing #  fenwer contre)| (ot Lower)
i i -8.75 Jm] 2377 [m] i Saninaled | -855 [m] 288 [m]
] 2 00 [mi] 2377 [m] 2 Baminaled | 655 [m] 284 [m]
3 3 975 [m] 2377 [m]

Reesislineilly: 10000 [afwnr*mn]

Aerial: Anabdical Aporosiation (Dei-Sanben

Unclerground:  Dinect Munerical Inbegration
Mulual: Analyical Agpradnation (Lucca) %
&

Como alternativa, o proponente, modelou as linhas no dominio EMT com o modelo Bergeron.

Abaixo sdo apresentadas figuras indicando como os parametros de linha foram inseridos no

programa:

Definition Canvas (xE_2_3_1)
Segment Mame: xE_2_3_1
Steady State Frequency: 60

Length of Line: 0.001

Mumber of Conductors: 3

Manual Entry of Y,Z

+ve Sequence R: 0.000428
+ve Sequence XL: 0.009583
+ve Sequence B: 0.18932
0 Sequence R: -estimated-
0 Seguence ¥L: -estimated-
0 Sequence B: -estimated-

Como pode ser observado, a modelagem das linhas foi realizada considerando os dados de sequéncia

positiva concentrados e os parametros de sequéncia zero estimados. Isso nao era esperado visto que
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como alternativa aos dados de geometria de linha, foram fornecidos na Tabela 2.3 os valores por

quilémetro de sequéncia positiva/negativa e zero assim como os comprimentos das linhas.
Assim, solicita-se que as linhas sejam modeladas conforme Tabela 2-3.

Com relacdo aos transformadores elevadores de usinas (Tabela 2-5) foi observado que o esquema de
ligacao modelado foi o Estrela Aterrado/Estrela Aterrado, quando o correto seria uma ligagdo Yd1
conforme item 2.1.2.1 do TB para todos os transformadores. Solicitamos que seja corrigido a
inconsisténcia. Abaixo é apresentado a modelagem do transformador 25_37. Ressalta-se que todos os

transformadores foram modelados da mesma forma.

g5 [ETRAM:Electranix_xfmr_2w] id="'5851" >

Configuration W
EFITPW

Transformer Name E_ 25 37 1

Transformer MVA (3 phase) 100

Base Frequency (Hz) a0

Winding #1 Volts (kv L-L,rms) 345

Winding #2 Volts (kV,L-L,rms) 20

R - Winding Resistance (pu)  0.000&

¥ - Leakage Reactance (pu) 0.023

B - Susceptance (pu) ]

Winding 1 Config Star Gnd

Winding 2 Config Star Gnd

Is this Device Enabled? Yes (Enabled)

Tz thiz a Bhaza Shifter? Me =
General

ok Cancel Help..

Além do esquema de ligacao, foi verificado na tabela abaixo, os valores de Air Core Resistance e Knee

Voltage dos transformadores modelados.

De Para | Air Core Resistance (pu) | Knee Voltage(pu)
2 30 0,0362 1,25
25 37 0,0460 1,25
22 35 0,0286 1,25
23 36 0,0544 1,25
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Observa-se na tabela, valores distintos de Air Core Resistance para todos os transformadores. Tal
diferenca ndo era esperada dado que o item 2.1.2 do TB, indica uma curva Unica de saturagao para
todos os transformadores do sistema IEEE39 com atencao especial aos valores de resisténcia do air de
0,36 pu e resisténcia de magnetizacdo (Rm) = 500 pu. Assim, dado que os valores informados foram
fornecidos em per unit (pu), era esperado que fossem iguais.

Logo, solicita-se esclarecimentos sobre a razao dos valores informados.

Com relacdo as cargas, foi verificada a modelagem da parte ativa da carga (MW) como corrente
constante e a parte reativa da carga (Mvar) como impedancia constante. Tal fato foi atribuido a
modelagem de carga normalmente utilizada nos programas de transitorios eletromecanicos serem

estas. Abaixo, é apresentada a modelagem no PSCAD da carga da barra 4.

BUSO4
[ 492.7 I Const I
30300 Load I
0.0221F Const —|||-
178.2 Loa

Adicionalmente foi verificada a modelagem dos geradores existentes no dominio EMT. Tais geradores
foram modelados de forma completa, utilizando todos os controles existentes no arquivo 5 (.dyr) do
PSS/E.
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4 CONCLUSAO

A presente Nota Técnica apresentou uma sequéncia de verificagdes e comparagdes entre os arquivos
disponibilizados pela licitante Siemens Infraestrutura e Industria Ltda, no ambito do pregao eletronico
PE.EPE.010/2020, como parte dos Testes de Verificacao de Integridade, descritos no item 5, Anexo

I/Termo de Referéncia, do Edital.

Nas verificagdes e comparagoes detalhadas neste documento, foram consideradas importantes
variaveis e parametros necessarios para garantir que a sessao de testes de conformidade seja realizada
sob um ambiente compativel com a complexidade e abrangéncia necessarias para o correto uso das

ferramentas durante a vigéncia do contrato, objeto do pregao eletronico supracitado.

Apos essas verificagdes foram identificadas diferencas entre a modelagem apresentada no TB 736 do
Cigré complementadas pelas informacOes do Edital em comparacao com a modelagem disponibilizada
pela licitante, que poderiam comprometer a validade do ambiente sob o qual serdo feitos os testes de

verificacao de conformidade.

Portanto, recomenda-se a licitante efetuar as devidas corregdes ou justificar os motivos pelos quais
nao foram adotados na integra as informacdes contidas no TB 736 do Cigré complementadas pelas
informagdes do Edital, de modo a propiciar sua continuidade no processo do pregao haja visto a
necessidade de que, conforme previsto no Edital, seja demonstrado sua Qualificagao Técnica.
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