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Contexto

* Brasil — pais em
desenvolvimento

* Produgao e
distribuicao de
energia eletrica e
um servico publico

* Setor elétrico
brasileiro — parte
estatal parte
privado
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Brasil (2011)

Contexto idaulica

* Fontes de energia para
producao de energia eletrica

Biomassa3
6,6%
Edlica
0,5%
Carvao e Gas Natural
Derivados! . 4.4%
14% Derivados de
; Petroleo
Nuclear 2,5%
2,7%
geracao hidraulica em 2011: 466,8 TWh
Fonte: ] ! Inclui gas de coqueria
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. X ImEer et et

Balango Energético Nacional 2012. Rio Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagoes.
de Janeiro: EPE, 2012.
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Contexto

* Hidrelétricas
* Producao longe dos centros de consumo
« T distancia= T custo

« T energia = { custo proporcional
* Térmicas
* Producao mais proxima dos centros de consumo

* Disponibilidade de transporte da energia primaria

* Restricdes ambientais
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SISTEMAS ELETRICOS DE
POTENCIA
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Sistemas Eletricos de Poténcia

 Conjunto de todas as instalagoes e equipamentos destinados a
geragao, transmissao e distribuicao de energia eletrica

Distribuicao

Subtransmissao

Transmissao

Interligagoes

Geragao

/ ~ Prof. Dr. Alexandre Rasi Aoki TE-140



Sistemas Eletricos de Poténcia

Geragéo Cerca de 15 kV

G eragéo Cercade 15kV
SE Elevadora

SE Elevadora
=230 kV

Linha de| interligagao .
> Transmissao [———— Clientes muito grandes
SE Abaixadora
SE Abaixadora

> 230 kV Transmissao 7% Clientes muito grandes

69 ou 138 kV Subtransmisséo —> Clientes grandes

69 ou 138 kV Subtransmisséo ——> Clientes grandes
SE Distribuicao
é é é SE Distribuicao

13,8 0U 34,5 kV Distribuigéo

180u34skv | Distribuicao
127/220 V ou 220/380 V
127/220 V ou 220/380 V

Clientes BT Clientes BT

Clientes MT

Clientes BT Clientes BT

Clientes MT
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SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL
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Sistema Interligado Nacional

* Unico no mundo —tamanho e caracteristicas
* Sistema hidrotérmico de grande porte

* O SIN contempla Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da
regiao Norte
* O SIN é formado por:
* 900 linhas de transmissao
* Quase 90.000 km de linhas de transmissao
* Operado por mais de 60 concessionarias

* 96,6% da capacidade de producao
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Sistema Interligado Nacional
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Sao Luis Fortaleza

Teresina

Parnaiba
Recife

\ 3 ‘ Maceid
Sao Francisco

Aracaju

Salvador

Goiania
Paranaiba

Vitoria
Paraiba
do Sul

Rio de Janeiro
14.000 MW S3o Paulo
Parag uai Iguagu. Curitiba Legenda

Existente Futuro
Garabi Ll
Uruguai 230kV

2.178 MW @ Florianépolis i:g a’
i 500 kV
Argentina 9ot

Jacui @ £600 KV CC m m m =
@ Centro de Carga
m Numero de circuitos existentes

@ Bacia hidrogréfica TE-14O
A Usina hidraulica

Porto Alegre
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Sistema Interligado Nacional
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Horizonte 2012

-l Fortaleza
Tucurui }z

JiPessoa
&
Recife

f\ 7 ‘\‘\:O_u\/‘ Maceié

I

Aracaju

//

Serr: i/ alvad

ada MSalp _A __,-7/ S ador
\ ’

;
i

Goiania _

R o

~ R.Janeiro
Sao Paulo

Legenda

Existente Futuro  Complexo
138 kv Parana
230 kV ---

Urggﬁﬁna é 2 345 KV Paranapanema
/ ~ 440 kV Grande
Livramento™ 500 kv i
70 MW 750 KV Paranaiba
+600 kV cC w wm w Paulo Afonso

@ Centro de Carga TE-140
@ Namero de circuitos existentes
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SISTEMAS ISOLADOS
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Sistemas Isolados

 Abastecidos predominantemente por usinas térmicas — 6leo diesel e
oleo combustivel

Regiao Norte: Amazonas, Roraima, Acre, Amapa e Rondonia

Falta de interligagao por questdes geograficas — florestas densas e
rios muito extensos

Abrangem 45% do territorio nacional versus 3,4% da producao de
energia

Manaus representa 50% do mercado dos sistemas isolados
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Sistemas Isolados

Dificuldade de logistica Conta de consumo de
de transporte de

combustiveis

Custos de geracgao

. combustiveis fosseis
superiores

(CCQ)
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SISTEMA ELETRICO DA COPEL
GET
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Sistema Eletrico da COPEL GET

* O sistema eletrico da Copel Geragao e Transmissao e formado por:
* 2.023 km de linhas de transmissao
* 31subestacoes
* COS em Curitiba

* CORs espalhados por todo o Parana
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Sistema Eletrico da COPEL GET

SISTEMA ELETRICO DE TRANSMISSAO
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Sistema Eletrico da COPEL GET

DETALHES - CONFIGURAGAO ABRIL/2012

P.GROSSA
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EVOLUCAQO HISTORICA DA
TRANSMISSAO DE ENERGIA
ELETRICA



Evolucao Historica da Transmissao de
Energia Elétrica

* 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
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Evolucao Historica da Transmissao de
Energia Eletrica

* 1888 — 1890 Batalha das correntes

e 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 Elétrica

* 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

(%]
o
o

* 1922—LTsde 230 kV

o)
o
(]

Tensao [kV]

* 1936 —LTs de 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 -
PADRONIZACAO
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Tensoes de Transmissao - Padronizagao

Tabela 1 — Tensao maxima operativa

Classe de tensao [kV] | Tensdo maxima operatwa [kV]
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500 e 525
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PROCEDIMENTOS DE REDE DO
ONS
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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 ambito 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

Prof. Dr. Alexandre Rasi Aoki TE-140
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Procedimentos de Rede do ONS

* 26 modulos

* http://extranet.ons.org.br/operacao/prdocme.nsf/principalPRede

web?openframeset
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Procedimentos de Rede do ONS

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 — Ampliacées e reforcos

5 — Consolidagéo da previséo de carga

6 — Planejamento e programacéao da operacéo elétrica
7 — Planejamento da operacéo energética

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

10 — Manual de Procedimentos da Operacéo

11 — Protegao e controle

12 — Medicao para faturamento

13 — Telecomunicagtes

14 — Administrac@o dos servigos ancilares

15 — Administracado de servicos e encargos de transmissao
16 — Acompanhamento de manutencéo

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

22 — Analise de ocorréncias e perturbacdes

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

26 — Modalidade de operacao 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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Hoje...

OBRIGADO
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