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O que € 0 SIN?

O SIN cobre cerca de 5 milhdes de kmz,
estendendo-se do Para ao Rio Grande do
Sul. Manaus e Macapa ja estao interligadas.

» O SIN atende a praticamente todo o | A, sl
consumo de energia elétrica do pais. s Stockholm

® Helsinki
L

« Geracao hidroelétrica é predominante: cerca
de 71,5% da capacidade instalada.

Moscow
L ]

« Geracao termica complementar com diversas
fontes: nuclear, carvao, gas natural, 6leo
combustivel, diesel = cerca de 15,6%.

Varsaw

« Qutras fontes renovaveis: edlicas, biomassa % Buca,est
e solar correspondem a 12,9% Ema
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Capacidade Instalada de Geracao Edlica no SIN

Previsao de expansao da geracao eolica

Tipo 2016 2021 Crescimento
Hidraulica 71,5% 68,3% 12,0%
Térmica 15,6% 14,9% 26,8%
Edlica 6,8% 9,7% 68,6%
Solar 0,0% 1,3% -

Usinas Eolicas em Operagédo no SIN

Subsistema Poténcia Instalada
Sul 1.966 MW 18,9 %
Sudeste 28 MW 0,3%
Nordeste 8.415 MW 80,8 %
Total 10.410 MW
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Regiao Sul

« Medidas analdgicas do SSC: = 35.219
« Usinas Eodlicas: 84
« Aerogeradores: 840 unidades

« Medidas analdgicas de interesse: = 1.608 (4,6%)

-  Em novembro de 2016:
34% das medidas

apresentavam ma qualidade
163,5 MW
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Medidas com falhas ou de ma qualidade...

..afetam a operacao tempo real

~\
Ferramentas de analise de redes

Previsor de geracédo edlica )
~\

Estimador de Estados

Configurador de Redes
Y,
A

SCADA
Rede Modelada
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Flags de qualidade dos dados telessupervisonados

As medidas analogicas ja possuem um indicador de qualidade oriundo
campo, gue sao:

Valor

decimal Significado

3 8 Invalido na origem
4 16 Manual na origem
13 8192 Fora de varredura na origem

Duvida: como tratar os dados congelados ou irrazoaveis, com “flag de
qualidade” bom (dados espurios)?

Desenvolvida metodologia para a verificacdo da qualidade dos
dados analogicos
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Comportamento das medidas de velocidade do vento

Pode aproximada a uma distribuicao normal

Velocidade do Vento




Metodologia desenvolvida

Medida Analdgica

Valor Verificado

Flag de Qualidade

Metodologia
Estatistica

Dist.
Normal

Desvio
Padrao

v A\ 4 v

. Invalido/Fora de
Irrazodavel Congelado
Varredura

Indicadores de Qualidade
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Opcoes de Otimizacao do Processo

Facilidade de
Manutencao /
Dependéncia do
Desenvolvedor

Desenvolver Aplicacéao
Especifica

Planilha do Excel com VBA

Tempo/Valor Qualidade

Pl AF
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Por que Pl AF?

 Tecnologiaja disponivel no ONS e pronta para uso

Facil Integracdo do AF com processo de atualizacéao
cadastro da BD

« Interface de criacao e edicao intuitiva e simples
« Escalonavel

* Flexivel a mudancas naregra de negocio
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Tecnologia ja disponivel no ONS e pronta para uso

REC
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Geracao Automatica da Pl AF Database

Base
Cadastral SAGE to PIAF

ONS
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Edicao e manutencao Intuitiva

| \
Category: Qualidade Instantaneo WindGeneratingUnit
¢ | & Mw_Manual_instantanea andlise da qualidade da medida promgLal | Attribute Templates | Ports Analysis Templates | notification Rule Templates
# | Gy MW_QY_Ruim_instantanso Anélise da qualidade da medida ﬁ) Name: Flags de QV
% | G Mw_Razoa_instantaneo Andlise da qualidade da medida m  Name Dot
Categary: Qualidade TimeDar Flags d
i : I o egsde @V Categories: ‘
® | G TmeDay MW 2 e, Child Atribute Template o Time Day UG ) > .
P . Time Now UG Analysis Type: Expression
% | & TmeDay MW M 2 Mew Attribute Template fea Time Now o A
4 | @ TmeDay_w o) g Mew Analysis Terplate ft4  Time Now UG Congelado nable analyses when create
& | GF Tmebay_pmw_q) @ Setes Default Attibute ftd Time Now UG Qualidade
% | TimeDay_MW_R, 5, Categorize..,

Limits...

Category: Qualidade Timef
Example Element: REG S\WUFE RS\RSAGOT\RSAGOT 12P0 AVRSAGO7 12P0 UGT

Forecasts...

€ | G Timehow_tw_d

E

Lacation of Element Template...

& | G Timeow MW I
Copy
LR Timeow b Copy Cell MName Expression Value at Evaluatio
& | G Timehiow_Mw _ Copy Path ; s I . . . .
opy Pa MAQVRuimInstantaneo |if (('MW.qv' and 8) or ('MW.gv' and 16) or ('Md.qv' and 8192)) then 1 else @
@ | G Timehow MW R L Paste
MeManuallnstantaneo |1if ('MW.qv' and 32) then 1 else @
K Delete..
B Properties MdRazoalnstantaneo |if (('Mw.w' < "MW_linfe') or ("MW.v" > (1.82%'Md_lsupe’))) then 1 else @
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Escalonavel

Direcao do Vento Flags de Qualidade
Vel. do Vento Flags de Qualidade

Wind Generating Unit

Poténcia Gerada | Flags de Qualidade

Medida Medida
em Invalida? | irrazoavel
Manual?

Medida Medida em Medida
Congelada? Manual? irrazoavel?

Wind Wind WindGenerating
Generating Generating Unit 130
Unit 1 Unit 2

WindFarm
LN ] 84

AN AN
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Integrado a Multiplos Produtos

Criacao/Recursos

pd
(t“ Pl SQL Commander

r. Pl System Explorer (64-bit)

Visualizacao

Pl Vision

-

Bl h

Pl Integrator for Business Analytcs

\_

)

PowerPivot /
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Recursos Alocados para execucao

» Integracao entre 4 membros de equipes distintas

* 4 meses de trabalho

* Integrantes do projeto lotados em Centros Diferentes
« Desenvolvimento completamente interno

Pl Server 2016 R2, Pl AF Server 2016 R2, Pl OLEDB, Processbook
2015 3.5.0.284, Datalink 2015 5.2.0
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omo a ferramenta tem sido aplicada?

| DATA: 29/05/2017 Executa | SEMANA: 23/05/17 29/05/17 ‘
Conjunto A Usina A Conjunto Usina Wind Usina Vento Usina Brisa
Usina  UGL 018,75% Quinta 69 kY Usina UGL  000,56% Usina UGL  000,56% | Usina UGL  000,56%
DV 001,89% UG2 019,55% DV 100,00% 100,00% 100,00% Mastrar todas as abas
v 002,08% UG3 01697% w 069,68% 043,20% 008,14%
NUM 000,00% UG4 015,68% NUM 000,00% 000,00% 000,00%
Conjunta B2 i Usina WVK 1 : Usina WVX 2 i Usina WVX 3 i Usina WVX 4 i Usina WVX5 : Usina WVX6 i Usina WVK7
Usina UGl 000,54% Usina UGl 000,20% Usina uGL 001,20% Usina UGl 000,00%( Usina UGl 005,73% | Usina UG1 000,00% Usina UG1  000,00%
DV 000,00% UG2 O00L66% |097,38% uG2 000,42% | 005,13% uG2 002,10% 000,00% UG2  000,00%( 100,00%  UG2  005,29% | 00D,00% 000,00%
w 000,45% UG3 008,24% | 059,47% uG3 000,41% 000,51% uG3 038,73% 001,08% uG3 000,00%  100,00% 1000,50% 000,42%
NUM 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00%
‘Conjunto Santa CERAVE 1 CERAVE 2 CERAVE 3 CERAVE 4 CERAVE 5 CERAVE & CERAVE 7
Vitdria do Palmar Usina UGl 003,73% Usina uGL 004,44% Usina uGL 003,91% Usina UGl 003,45%| Usina uGl 004,96% | Usina UGL  003,46% Usina UGL  000,00%
DV 000,03% 000,03% 100,00% 000,03% 000,03% 000,03% 000,03%
w 000,76% 000,96% 100,00% 000,68% 000,72% 000,92% 000,03%
NUM 001,95% 001,95% 001,95% 001,95% 001,95% 001,88% 001,95%
Conjunto Santa CERAVE 8 CERAVE 9 CERAVE 10 CERAVE 24 CERAVE 25 CERAVE 26 CERAVE 27
Vitéria do Palmar Usina  UG1 000,00% | Usina UGL 000,00% Usina UGL 000,00% Usina UGL  000,00%| Usina UGl  000,00% | Usina UGL 00000% | Usina  UGL  000,00%
DV 046,63% 000,03% 096,23% 039,01% UG2  000,00% | 000,00% 000,00% 000,00% UGZ  000,10%
w 046,63% 000,03% 096,33% 039,01% 000,00% 000,00% 000,00%
NUM 001,95% 001,95% 001,95% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00%
Conjunto Santa CERAVE 28 CERAVE 29 CERAVE 30 CERAVE 31 CERAVE 34 CERAVE 35 CERAVE 36
Vitdria do Palmar Usina  UG1 000,00% | Usina UGL 000,10% Usina UGL 000,00% Usina UGL  000,00%| Usina UGL  000,00% | Usina UGL 000,00% | Usina  UGL  00D00%
ov 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% UGZ  000,10%
NUM 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00%
Conjunto Mala EOLO 1 EOLO 2 EOLO 4 EOLO 5 EOLO 9 EOLO 10 EOLO 11
Vitdria Usina  UGL 00625% | Usina UGL 006,35% Usina UGL 006,18% Usina UGL  00658%| Usina UGL  00040% | Usina UGL 007,55% | Usina  UGL  007,58%
ov 000,00% 000,00% 000,00% 100,00% 000,47% 000,00% 000,00%
v 000,12% 001,00% 000,57% 100,00% 000,95% 000,19% 000,89%
NUM 004,36% 004,60% 004,28% 004,55% 000,00% 004,64% 004,24%
. Caliope 1 Caliope 2 Caliope 3 Caliope 4 Caliope 5 Caliope & Caliope 7
Usina UGL  000,00% Usina uGL 000,00% Usina uGL 000,00% Usina UGl 000,00%( Usina UGl 000,14% | Usina UG1  000,00% Usina UGL  000,40%
oV 000,00% UGZ 000,00% | 000,00% 000,00% 000,00% uaz 000,00% | 000,07% 000,00% 000,00% UGZ  000,20%
v 002,71% 000,99% 001,12% 002,71% 001,00% 001,81% 002,71%
NUM 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00% 000,00%
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Como a ferramenta tem sido aplicada?

|| SEMANA: 24/04/2017 30/04/17 “
Pontal 2B
L — Rosa dos Ventos
UGl
DV uG2
v uG3
NUM UG4
Conjunto Usina | Vento Nominal | Vento (Min)
Carjile Viafdea Bond i 10.2 3
. N de Cap. Cap. Instalada
Vento (Max) naes (Mw) |
[ 25 7 16 1.2

VELOCIDADEDO VENTO - m/s
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Como a ferramenta tem sido aplicada?

RSVCO01 RSVCO1 RSVC06 RSVC06 RSVC29 RSVC29 RSVC36 RSVC36

RSVC02 RSVC02 RSVCO7 RSvCo7 RSVC25 RSVC25 RSVC30 RSVC30 RSCHO1 RSCHO1

RSVC08 RSVC08 RSVC26 RSVC26 RSVC31 RSVC31 RSCHO2 RSCHO02

RSVC04 RSVC04 RSVCO09 RSVC09 RSvC27 RSVC27 RSVC34 RSVC34 RSCHO4 RSCHO4

RSVC05 RSVC05 RSVC10 RSVC10 RSVC28 RSVC28 RSVC35 RSVC35 RSCHO5 RSCHO05

RSCHO09 RSCHO9 RSMNO1 RSMNO1 RSMNO02 RSMNO02

RSEVSO RSEVSO RSECC1 RSECC1 SCECAL

RSEOS2 RSEOS2 RSECC2 SCECBO

RSESO3 RSEOS3 RSECC3 RSECC3 RSUECU SCECCA

RSEVSS RSEVSS RSECIN RSECIN SCEAMO

RSESG2 RSESG2 RSECSE RSECSE SCESTO

RSESG3 RSESG3 RSEGAL RSEGAL SCEABA

RSEVSI RSEVSI

RSEIN2 RSEIN2

RSEIN3 RSEIN3
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23% de reducao das medidas consideradas ruins
em 4 meses

Qualidade das medidas

100%
80%
60%
40%

20%

nov-16 dez-16 jan-17 fev-17 mar-17

0%

m M3 Boa
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ProjecOes Futuras

» Evolucédo do modelo utilizando dados estimados e curvas vento-
poténcia

« Uso do PI Vision, Power Pivot, PI Bl Integrator

« Ampliacdo da regra de negocio (aplicacdo em medidas de geracao
termica, hidraulica, hidrologia etc.)
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AR L RN
Danke

Merci Gracias
Thank You
HDHhES

Cnacunbo Obrigado
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