Gestao da curva de capability P/Q do fabricante e a curva V/Q

Interface e velocidade operacional aprimorada;
Gerenciamento do fornecimento elétrico através da
secdo de corte;

Gerenciamento de quadros bloqueados e
desabilitados para a edicdao na malha;

Exclusdo de quadros e/ou zonas do recalculo geral;
Visualizacdo da rede na modalidade compacta com
quadros fechados;

Passagem e abertura rédpida do quadro onde se
deseja interagir;

Ampere Evolution:

Gestdo de arquivos de curvas P/Q de capability de
acordo com os dados do fabricante;

Associag¢do de curvas P/Q por pontos aos elementos
geradores da rede;

Geracdo da curva de capability V/Q do sistema;
Atraso mecanico tipico para disjuntores de MT;
Arquivo de células de MT com macroblocos
parametrizados para o diagrama unifilar;
Reconstrucdo da vista frontal dos compartimentos;
Melhorias na visualizagdo das curvas de seletividade;
Definicdo do ponto de insercdo na rede dos TC/TO
indiretos;

Possibilidade de associa¢do do TC/TO aos usuarios e
protecdes de BT;

Adequacdes a nova CEl 64-8 Ed.9;

EGlink: Compatibilidade com Revit 2025;

Extensdo e atualizagdo do banco de dados;

Amper

EVOLUTION

A Série Ampere 2025 da Electro Graphics revoluciona a analise de
sistemas de geracdo distribuida, permitindo a insercdao detalhada
de curvas de capability de geradores, inversores e sistemas de
armazenamento. Com a capacidade de importar curvas P/Q
fornecidas pelos fabricantes, o software considera as variagdes da
poténcia reativa (Q) em fungdo da poténcia ativa (P),
contemplando influéncias cruciais como tensdo da rede e
temperatura ambiente. Cada curva é definida por dados
especificos e pontos precisos, podendo os valores de poténcia
serem expressos em termos absolutos ou relativos (p.u.).
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A avancada versdo Ampeére Evolution expande ainda mais a
analise ao calcular a curva de capability V/Q, essencial para
avaliar o impacto da geracdo na tensdo da rede. Essa
funcionalidade indica a variagdo da tensdo no ponto de entrega
em relacdo a poténcia reativa injetada, sendo crucial em cenarios
de mdxima poténcia ativa. O software também identifica
automaticamente as interse¢des com os limites de Q/Pmax
definidos por normativa (+30% e -35% para fotovoltaicos, +20%
para edlicos).

Com a série Ampere 2025 e sua versdo Evolution, a Electro
Graphics oferece uma solugdo de software robusta e confiavel
para o projeto de usinas de geragdo distribuida de energia
renovavel. O software ndo apenas oferece uma andlise precisa e
detalhada do comportamento dos seus sistemas, mas também
gera documentacéo clara e abrangente, facilitando e agilizando o
processo de conexdo a rede elétrica.
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Arquivo de curva de capability P/Q de acordo com o modelo do fabricante

Curvas de capability P/Q de acordo com o modelo do fabricante, com curvas por pontos
A linha Ampére permite a insercdo de curvas de capability efetiva na secdo "Curvas de Capability” do banco de dados
"Dispositivos". Essas curvas descrevem o comportamento real de geradores, inversores e sistemas de armazenamento.
Fabricantes podem fornecer familias de pontos de operacgdo que relacionam a poténcia reativa (Q) em funcdo da poténcia ativa
(P). E importante notar que cada curva pode variar dependendo da tensdo da rede e/ou da temperatura ambiente.

Cada curva pode ser definida através da inser¢do de uma identificacdo personalizada e de uma série de pontos discretos,
extraidos da curva original fornecida no catalogo do fabricante.
Os valores de poténcia podem ser expressos em termos absolutos (e.g., kW, kvar) ou em valores relativos em por unidade (p.u.)
com base em uma poténcia nominal especificada.

Insercao da curva

Para realizar essa operagao, abra o arquivo "Dispositivos" e selecione a se¢do "Curvas de Capability".

Ao acionar o comando "Inserir",
serd aberta a janela de edigdo, onde

B Dispositivos
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pontos que definem a curva.
A tabela superior exibe a lista de
curvas organizadas por nivel de
tensdo e temperatura. E necessario adicionar todos os
completamente as curvas fornecidas pelo fabricante.

niveis de tensdo e temperatura relevantes para descrever

No exemplo ilustrado, observa-se a necessidade de trés niveis, sendo que dois
deles apresentam sobreposi¢do. Isso ocorre porque a curva em vermelho estd
associada aos niveis de tensdo de 1.0 p.u. e 1.1 p.u. Recomenda-se inserir
primeiro o nivel de tensdo 1.0 e, em seguida, adicionar o nivel 1.1. Essa
sequéncia permite aproveitar a funcionalidade do software de duplicar os
pontos selecionados ao criar um novo nivel, o que é particularmente Util neste
caso onde os dois niveis sdo coincidentes.

A tabela inferior apresenta os pontos da curva selecionada. Esses pontos
podem ser inseridos manualmente ou através de um assistente, conforme
detalhado posteriormente.

A janela de edicdo permite selecionar a unidade de medida dos pontos, g 4;” 3'0 2'0 1'0 - 1'0 2‘0 3'0 -
oferecendo as opgdes [kW-kvar] e [p.u.]. Para o exemplo em questdo, selecione

a unidade [kW-kvar] e defina a poténcia nominal como 60 kW no campo "Caracteristicas".

O software gerencia internamente os pontos em modo relativo, ou seja, como p.u., através da conversao dada por:

P(kW)
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p.u = kW / Poténcia

Atencdo. Atualmente, o software ndo desenvolve andlises de capacidade com niveis de tensdo de alimentagdo diferentes de
1,0 p.u.

A funcdo serd implementada no futuro, enquanto isso é bom inserir os dados completos no arquivo; a temperatura ambiente,
em vez disso, é usada na escolha da curva.

Procedimento guiado para criar Curva de Capability

1. Importagdo da Imagem da Curva:
e Copie aimagem da curva desejada para a area de transferéncia.
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* Na interface do software, utilize o botdo "Colar imagem" momms —
para inserir a imagem a partir da area de transferéncia. |+-

Alternativamente, é possivel carregar umaimagemdeum |[> ' ~ PAW)
arquivo local através do comando "Abrir imagem". -

e Em caso de erro na importagdo, utilize o comando g _—Un=10,11PU
"Remover Imagem" para descartar a imagem atual e 59-4\
reiniciar o processo. - —350 ] —vn=00pv

2. Calibragdo do Grafico: Siga as instrugdes exibidas na tela para D13 10

realizar a calibragdo do grafico.

3. Definicdo da Origem: Selecione o ponto que representa a
origem (0,0) do gréafico.

4. Ajuste do Eixo X: Ajuste a escala do eixo horizontal (X) e insira —10

206 39.6]

o valor da medigdo correspondente a sua extensao. [ L1

—30

—20

5. Ajuste do Eixo Y: Ajuste a escala do eixo vertical (Y) e insira o et mow00) 0 0 w0 Qe (T
valor da medi¢do correspondente a sua extensdo. Caso
conheca o valor exato de algum ponto no grafico, é possivel gw A S
edita-lo diretamente para maior precisao.
6. Capturada Curva: oE— T x
e Selecione pontos ao longo da curva (linha vermelha) no |~
grafico. b PQW)
e Recomenda-se proceder no sentido horario ou anti-
horario, escolhendo pontos que representem fielmente o
tracado da curva. - )
* A medida que os pontos sdo selecionados, o software |- / B <
indica visualmente a darea delimitada por eles e os ST 40
adiciona a uma lista. e
e O software automaticamente conecta o Ultimo ponto e .
selecionado ao primeiro, fechando a forma da curva. me
Portanto, ndo é necessdrio sobrepor o ultimo ponto ao - B L
inicial. v e TR B e TR oY e
e Sugere-se iniciar a sele¢do no ponto de mdaxima poténcia o e
reativa indutiva (aproximadamente 0, +Q) e prosseguirno  |w. P — -
sentido anti-horario até o ponto de maxima poténcia o Cominagen [+ | msedogeo ||t e
reativa capacitiva (aproximadamente 0, -Q).
7. Finalizagdo e Armazenamento: Ao concluir a selegdo dos |[memwsom o x
pontos, finalize a operag¢do. Os dados da curva serdo entdo EmmEcEN -

armazenados no sistema. Caso seja necessario, é possivel
realizar alteragOes posteriores nos valores dos pontos
diretamente na lista.

Adicione nivel de tensdo 0,9 p.u. partindo de um conjunto de |+-
pontos com 1,0 p.u., o software duplica os pontos, mas é 1533
necessdrio dar o comando Adquirir para recomegar, e obter uma s
situacdo semelhante a figura abaixo. s
Complete com o comando Fechar para retornar a janela de dados w 3;?
inicias da curva. Confirme com OK para inserir a curva no arquivo L
Dispositivos. e
Agora, a curva de capacidade recém-inserida no arquivo pode ser

180 160 140 120 -100 80 60 40 | -20 0 4 60 80 100 120 140  QIVAR|

associada ao inversor correspondente, acessando a janela de | ——
edigéo de dados e sua aba Capab”ity. Opu. Editar pontos Colarimagem |v | Ajuste do grafico Adquirir curva Fechar
Selecione o Tipo de curva “Curva fornecida pelo fabricante” e com o comando Inserir selecione a curva recém-preenchida.

Associacdo das curvas P/Q por pontos aos elementos da rede

O software oferece a funcionalidade de associar curvas de capability que descrevem o comportamento real do equipamento
selecionado (geradores, inversores, sistemas de armazenamento). Fabricantes podem fornecer conjuntos de pontos que
relacionam a poténcia reativa (Q) em func¢do da poténcia ativa (P).

Utilizamos o termo "conjuntos de pontos" pois o desempenho de um equipamento pode variar significativamente em fungao
da tensdao nominal da rede e da temperatura ambiente.
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Dessa forma, cada equipamento pode ser
associado a multiplas curvas de capability. O

softwa re entao seleciona automaticamente a Complete dados do conversor Inversor grid-conectado.
’ 4 A poténcia nos conversores € limitada pela Poténcia maxima de saida CA (consulte a janela Setup de calculo em

@ Propriedades de usuario X

curva apropriada com base na tenSéO de Propriedades), caso contrario, sera diminuido do Rendimento em 100% se> 0, ou do Rendimento Europeu.
operagcao € na temperatura ambiente N
especifica das. = Caracteristicas conversor
Na lista "Tipo de curva", selecione a Opgdo |Poténcia nominal de saida CA 250,000 KW
"Curva fornecida pelo fabricante". Poténcia maxima de saida CA 250,000 kW
Clique no bOtéO u[ ]n para acessar Poténcia maxima PV aconselhada 300,000 kW

. . . Rendimento Europeo 0,98
diretamente o arquivo "Curvas de Capability" | o .

Circuito Trifasico-Monofasica

do "Dispositivo". Nessa janela, vocé poderd |cicante
escolher uma curva previamente salva e [siga

associa-la ao equipamento em questao. Database de conversores
Utilizando o comando "Editar", é possivel ~Dades entrada(RC) - saida(AQ)
Propriedades X ¥

visualizar as informacdes detalhadas da

Curva, conforme ilustrado na ﬂgur‘a Conversor Elétrico Inverter grid-connected Material Capability

seguinte. O exemplo demonstra uma curva an o

semicircular ||m|tada definida com dados Retornam informagGes sobre a curva de capability da maquina.
7

expressos em por unidade (p.u.), tendo

A . ~ . Ti : G f id lo fabricant: N7 F——
como referéncia uma tensdo nominal de po de curva SR L
uma unidade e uma temperatura limite fator de poténcia entrega/capacitivo fR:
ambiente de 30°C. Limite fator de potencia absorgdo/indutivo: celar
Geralmente, n3o é necessario atribuir a Curva de capability do usuério: [MD5 SG-FX SG350RX O Mode =
curva do fabricante diretamente ao oy A

equipamento. E suficiente selecionar o

inversor, gerador ou sistema de

armazenamento desejado a partir do

arquivo de dispositivos, pois este ja pode

conter a referéncia a curva de capability do

fabricante correspondente.

Ao selecionar o dispositivo, o usudrio 6 >
herda automaticamente a curva de 20 |20\ \ AP 18] j260 R VAR]
capability  associada, utilizando as 2] Adicionar aos favoritos
informagdes precisas fornecidas pelo

fabricante para realizar os estudos de producdo a serem submetidos a concessionaria de energia elétrica.

Cancelar

Geracdo da curva de capability V/Q do sistema
O Ampeére Evolution também calcula a
curva de capability V/Q, que fornece a
amplitude de Q/Pnd que o sistema de
geragdo é ca-paz de fornecer a rede
guando a tensdo de alimentacgao varia.
Para garantir a estabilidade da rede, os
geradores ndo devem apenas ser capazes
de produzir energia ativa, mas é essencial
que eles também produzam a poténcia
reativa exigida pela rede.

Estabelecida como referéncia a poténcia
maxima produzida Pnd na tensdao nominal
Vn, o grafico fornece a capacidade do
sistema de produzir, com a variacdo da
tensdo, a poténcia reativa em sub e sobre-
excitagdo, com os limites exibidos na
figura.

Esses limites, assim como a curva de capability P/Q, dependem do tipo de sistema (fotovoltaico, edlico) e da tensdo de
alimentacgédo (Tipo 1, tipo 2), e por esse motivo nos referimos mais uma vez aos Anexos A.17 e A.68 da Terna, ou do érgdo de
fornecimento responsavel, para escolher os valores corretos.

O software cria a curva V/Q repetindo o estudo da curva de capability P/Q em diferentes tensdes de alimentacdo, da tensio

Fig. 5 - Curva de capacidade V/Q da Central Fotovoltaica no Ponto de Conexdo AT na poténcia nominal
disponivel (Pnd)
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mais baixa (normalmente 0.9 Vn) para a tensdo mais alta
(normalmente 1.1 Vn), e lendo os valores de —Q e +Q
correspondentes a emissdo Pnd dos geradores/inversores.
Para geradores/inversores associados a uma familia de
curvas P/Q com valores que sdo em funcdo da tensdo, o
software processa o valor interpolado entre as duas curvas
mais proximas da tensdo de operacdo.

As correntes capacitivas absorvidas pelas linhas também
sdao em func¢do da tensdo, portanto, o aumento da tensao
aumenta o efeito capacitivo das linhas e,
consequentemente, +Q aumenta, movendo o grafico para
a direita, como pode ser visto na figura.

No exemplo ao lado, a curva V/Q plotada em azul
intercepta a drea preenchida em vermelho, que representa
o limite minimo necessario.

Neste ponto, um método para aumentar a amplitude da
poténcia reativa é regular a poténcia Pnd ativa dos
geradores/inversores, fazendo-os trabalhar em areas com
maior poténcia reativa maxima. E possivel simular esta
solucdo pedindo ao software para calcular a curva V/Q em
uma porcentagem reduzida de Pnd, por exemplo 98%, com
o valor definido no campo Curva V/Q calculada em % de

Pnd.

Neste ponto, vocé pode avaliar a possibilidade de ajustar a
poténcia ativa dos geradores/inversores para trabalhar em
um valor menor (por exemplo 98% como testado no
exemplo) até obter uma solugdo ideal para o sistema.

Certamente, nas avaliagBes técnicas/econ6micas sera
necessario encontrar um compromisso justo com a
distribuidora de energia. E sempre importante lembrar que
o estudo realizado com o software é uma simulagdo
matemadtica com multiplos graus de aproximagdao que

juntos contribuem para o resultado final.

Por fim, ressaltamos que o estudo pode ser realizado em
uma faixa de tensao personalizdvel utilizando os comandos
V/Vnom minimo e V/Vnom maximo. Para o calculo da
curva de capability V/Q, a faixa de tensdo é dividida em
varias partes, proporcionalmente a Qualidade do desenho
selecionada.
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Poténcia injetada na rede

Valores limite de trabalho Curva de capability V/Q

Poténcia ativa maxima [KW] 1375,05 Ne poténca ativa Pnd [KW]: 1408,0
Fornecimento: Poténdia reativa maxima Q [%]: 31,98
Poténcia ativa P [kW]: 1375,01 Poténcia reativa minima Q [%]: 273
Poténcia reativa Q [KVAT): 189,86 Limite de sobre-excitagio [%]: £
Fator de poténcia: 0991 Limite de subexcitaczo [%]: -35
V/Vnom
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Poténcia injetada na rede Valores limite de trabalho Curva de capability V/Q
Poténcia ativa mixima [kW] 1375,05 Na poténcia ativa Pnd [kW]: 1379,84/1408,0
Fornecimento: Poténcia reativa méxima Q [%]: 41,29
Poténgia ativa P [kW]: 1375,01 Poténda reativa minima Q [%]: 12,34
Poténdia reativa Q [kVA): 189,86 Limite de sobre-excitac3o [%]: ES
Fator de poténcia: 0,991 Limite de subexcitaczo [%]: 35
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