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Calculo de redes elétricas de BT e MT, com

geracao distribuida a partir de fontes FER
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Ampere Evolution é o software para calculo de
redes elétricas estendidas, com geracao distri-
buida a partir de fontes FER, edlicas e fotovol-
taicas. Calcula redes de BT e MT, alternadas e
diretas, de acordo com NBR 5410 e norma in-
ternacional EN 62271-100, IEC 60364, 60909,
61660-1, 61936-1, CEl 64-8, 11-17, 17-1 (ita-
liano), NFPA 70: NEC (americano), NF C 15-100
(francés), UNE 20460 (espanhol), BS 7671 (in-
glés). Inclui EGlink para integracdao no am-
biente BIM com Autodesk-Revit®.

Principais caracteristicas

Ampére Evolution é uma extensao do Ampere
Profissional, mantendo todas as suas funciona-
lidades, resumidas abaixo.

- Gerenciamento de ordens de servico.

- Salvamento e compartilhamento de projetos
na EG Cloud.

- Modo "Multiproject” para trabalho colabora-
tivo entre varios operadores ou em redes com-
plexas.

- Fornecimento em AT/MT/BT de uma ou mais
conexoes.

- Geradores sincronos e assincronos e UPS.

- Dimensionamento da rede de terra.

- Definicao guiada de quadros e verificacao de
superaquecimento.

- Definicdao de usuarios, importacdao do CAD,
edicdo multipla.

- Transformadores AT/MT/BT com regulacao au-
tomatica continua ou discreta, TWT, Zig-Zag,
de acordo com a EU n° 548/2014.

- Andlise de perfil harménico.

- Definicao da rede com postes, juncoes e pa-
ralelos.

- Configuracodes e analises da rede.

- Frequéncia variavel e conversores AC/DC,
AC/AC e DC/AC.

- Dimensionamento de cabos BT de acordo com
o Regulamento da UE n° 305/11 para cabos CPR.
- Calculo de falha em MT, com protecdes dire-

Integracoes

CADelet Sistemas, Eplus: projeto de sistemas elétricos.
CADelet Diagramas, iDEA: diagramas elétricos para automacao industrial.

cionais tipo 67 ou 67N e calculo da tensao total
na terra UE nos primarios de transformadores
MT em condicoes de falha.

- Balanceamento de carga monofasica.

- Correcao automatica do fator de poténcia da
rede.

- Dimensionamento com barramentos.

- Partida de motores com inversores VFD.

- Sistemas de armazenamento AC e DC.

- Poténcia dissipada pela rede.

- Arquivo com mais de 93.000 dispositivos de
protecdo com caracteristicas completas.

- Uso de dispositivos de liberacao eletronica
com funcdes ANSI/IEEE C37.2.

- Atribuicdo de tempos de abertura mecanica
de protecoes MT.

- Ajuste de liberacoes MT de acordo com CEl EN
62271-100 (CEI 17-1).

- Transformadores de medicao e protecao TA,
TV e TO em MT (diretos e indiretos), com veri-
ficacoes de saturacao de acordo com CEIl 0-16
para TA e TO e analise dinamica em todos os
tipos de corrente de falha.

- Verificacao de linhas e protecodes, verificacao
de poténcia de interrupcdo de acordo com EN
60947 ou EN 60898 e

trico de acordo com IEEE 1584-2018.

- Relatérios de calculo.

- Geracao de diagramas unifilares e multifilares
ou diagramas funcionais relacionados a ele-
mentos auxiliares de dispositivos, em arquivos
DWG e PDF, compativeis com CADelet, Eplus e
iDEA.

Redes estendidas com geracéo distribuida de
energias renovaveis (FER)

Foi implementado um modelo de calculo para
realizar um estudo apropriado de redes de ex-
tensao relevantes, como as tipicamente asso-
ciadas com geracao distribuida, seja edlica ou
fotovoltaica.

Portanto, os elementos dissipativos e reativos
das linhas sao considerados, além da gestao de
bancos de capacitores e reatores shunt.
Naturalmente, sdo previstos os usuarios gera-
dores eodlicos, com trés tipos, e a definicao
guiada e controlada de geradores fotovoltaicos;
para estes Ultimos, um processo automatico
guia na escolha correta de painéis fotovoltai-
cos, inversores associados e definicao das co-
nexdoes e seccionamentos do campo
fotovoltaico.

Elementos longitudinais e transversais da rede
0 modelo de calculo considera os elementos
longitudinais, resistivos e indutivos das linhas,
que tipicamente exercem sua influéncia em
redes de extensao significativa, além de quil6-
metros. Também sao considerados os elementos
transversais, capacitivos da rede, calculando
sua contribuicao para as correntes totais em
circulacdo. Dessa forma, as poténcias reativas,
tipicamente indutivas, dos carregamentos sao
possivelmente equilibradas.

Poténcias ativas e reativas

As poténcias ativas e reativas dissipadas ao
longo das linhas devido as resisténcias e indu-
tancias dos cabos e transformadores sao deter-
minadas. As poténcias (P, Q) absorvidas pelas
cargas, somam-se as poténcias de linha (Pr, Qr)
que fornecem as totais (P+Pr, Q+Qr) calculadas
no né a montante de cada carga e em forneci-
mento.

Essas poténcias sdo usadas para o estudo avan-
cado da Curva de Capacidade quando é neces-
sario considerar o contributo da rede a medida
que a carga varia durante o dia, de vazio a

possivel critério eco-
némico.

- Verificacao da queda
maxima de tensao na
partida de motores.

- Seletividade MT/BT.
- Condicbes de falha
de acordo com as nor-
mas IEC 60909 e IEC
61660-1 para corrente
continua.

- Calculo de supera-
quecimento no quadro
de acordo com CEl 17-
43.

- Analise de Arco Elé- >

Fornecimento

Opcaes para impressio

@ Considerar Reatores Shunt RS

Tipologia de ajuste do gerador/inversor

Dados gerais Média/Alta tensdo  Calibragio do empresa de fornecimento Perdas Curva de capability Imagem

9_@. Insira as opgdes para o documento Curva de capability
8 Considerar Bancos de capacitores BC

(8 Exibir limites de sobre-excitagdo e subexcitagdo iguais a Q = 35% Pnd (sistemas edlicos e fotovoltaicos)
(O Exibe limite minimo de sobreexcitagio igual a Q = 30% Pnd (sistemas fotovoltaicos)
8 Exibir limite minimo de sobre-excitagdo igual a Q = 20% Pnd (geradores edlicos)
(@ Adicionar tabela de pontos da capability (P,Q)

Potenza attiva erogata superiore ad una soglia del 10+20% della Pnd:

O Regulagdo sincrona, recomendada para sistemas que utilizam apenas um tipo de curva

© Regulagio assincrona, recomendada na presenga de miiltiplos tipos de curvas (tempos de calculo mais longes)

Qualidade de desenho da Curva de capability: <Boa>

> Curva de capability

CADelet Profissional: projeto de sistemas e diagramas elétricos.

Solergo: projeto de sistemas fotovoltaicos.




Médulo fotovoltaico

Médulo fotovoltaico: |REC SOLAR REC305NPBlack
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[] Usar otimizador de poténcia

Inversor

<Nenhum otimizador configurado>

Area: | Propriedades

Propriedades

Temperatura de operagdo Minimo:

O numero de médulos: Ev

Area total:

6,68 m*

Maximo: —’v'
1,00 kWp

Poténcia:

l & Dimensionamento assistido ;

Inversor: |HUAWEI ‘SUN2000-5KTL-L1

| [setesio manual]

Nuimero de inversores: EI;::‘ N°® méaximo de ingressos utilizados: 1 ~ ‘ | Propriedades
Rastreadores simétricos: Inv. 1
IS R Nimero de rastreadores MPPT 1 MPPT 2

VencacoeTelstocas Mébdulos em série 9] bS

Tensio: v Séries fotovoltaicas em 1= =

Corrente: v paaisio

- Tensao de MPP (STC) 2997V 2097V
RO v Nimero de médulos B °
[[] Mesma configuragdo para todos os inversores
Dimensionamento
Nimero total de médulos: Poténcia nominal: 5! Opcdes
Poténcia de pico: 5,49 kWp =
j L@ Protegées

Peso total dos médulos: 324 kg Quec. de dimensionamento: 107,4 % = i

’l Acimulo

plena carga.

Propagacao das correntes capacitivas

Foi necessaria uma escolha para a modelagem
da realidade, a fim de obter um compromisso
entre garantir um bom calculo da queda de
tensao e as correntes vistas pelas protecoes;
além disso, deve-se garantir uma propagacao
justa das correntes em redes interconectadas.
Portanto, € utilizado um modelo de capacitan-
cia chamado pi-greco: supde-se que a capaci-
tancia uniformemente distribuida ao longo da
linha esteja concentrada em duas capacitan-
cias de metade do valor, posicionadas nos ter-
minais da carga. Existem excecodes:

- Nos terminais de carga, a capacitancia é po-
sicionada inteiramente a montante da prote-
cao, para garantir que (P, Q) seja apenas a
poténcia da carga.

- Nas cargas distribuidas conectadas ao forne-
cimento, a capacitancia é posicionada inteira-
mente a jusante, de modo que as protecodes
leem as correntes totais e o fornecimento for-
nece o valor total para o ponto de conexao e o
calculo das Curvas de Capacidade.

Gerador eélico

Estdo previstas trés tipologias de geradores eo6-
licos com modelos elétricos conforme as defi-
nicoes estabelecidas na norma CEI EN 60909.
Os modelos permitem o calculo das correntes
de curto-circuito de geradores assincronos, as-
sincronos com alimentacao doubly fed e, por
fim, geradores full size converter.

Gerador fotovoltaico

Um procedimento guiado permite a definicao
completa do gerador fotovoltaico.

E possivel escolher os médulos fotovoltaicos de
um amplo arquivo, e com base na poténcia de
pico desejada ou area disponivel, é feita a
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escolha 6tima do inversor que atende as condi-
coOes elétricas de acoplamento, com proposta
das varias solucdes de strings resultantes.

E possivel definir o seccionamento em campo e
o tipo de cabos e protecdes a serem utilizados.
Definicao das protecdes lado continuo e alter-
nado (dispositivo geral, de interface e protecao
relativa) com a introducao de protecdes contra
sobretensoes externas (SPD).

Configuracao do inversor
Selecao do inversor com critérios de

si.

Reatores shunt

Os reatores shunt sdao gerenciados como uma
variante das cargas indutivas. Especificamente,
para atender aos requisitos da Terna, eles pos-
suem uma poténcia ativa de desconexao, que
controla a abertura da protecao do reator
quando esse limite é ultrapassado e a insercao
quando a poténcia ativa absorvida no ponto de
fornecimento volta a um valor inferior.

Além disso, essas indutancias nao podem ter
um ajuste em degraus; portanto, sdo um Unico
reator shunt com poténcia reativa fixa; o pro-
jetista pode criar varias cargas semelhantes
com valores de poténcia reativa e poténcias de
insercao diferentes, mas independentes entre
si.

Curva de capacidade P/Q e V/Q

O software gerencia curvas de capacidade P/Q para
geradores e inversores, conforme modelo do fabri-
cante, com curvas pontuais, parametrizadas em ten-
sao e temperatura. As curvas de capabilidade P/Q e
V/Q do sistema (conforme Anexos A.17 e A.68 da
Terna) sao calculadas no ponto de conexao em fun-
cdo das curvas de cada gerador, da influéncia das
cargas presentes na rede e leva em consideracao a
influéncia dos parametros longitudinais e transver-
sais da rede, ou seja, as resisténcias, indutancias e
capacitancias presentes, assim como as perdas de
carga nos transformadores. Além disso, se estiverem
presentes na rede, serdo consideradas as cargas ca-
pacitivas e indutivas usadas para a compensacao au-
tomatica de poténcia reativa, definidas como banco
de capacitores e reatores shunt. Exportar tabela de
estudo de capacidade P/Q e V/Q para arquivo .xls.

otimizacao energética e econdmica.
Acoplamento com as strings, anali-

BECTRO

Curva de capability

Raspansavel: Briganti E.

sando varias combinacdes possiveis
em relacao as caracteristicas dos se-
guidores montados no inversor.
Atribuicao de strings com exposicao
homogénea para cada seguidor.
Filtros de pesquisa por fabricantes e
tipos.

Forecimento:

Bancos de capacitores

Os bancos de capacitores sao geren-
ciados como uma variante das cargas
capacitivas. Especificamente, para
atender aos requisitos da Terna, eles
possuem uma poténcia ativa de in-
sercao, que controla o fechamento
da protecao do banco quando esse li-
mite é ultrapassado e a desconexao
quando a poténcia ativa absorvida no
ponto de fornecimento volta a um
valor inferior. Além disso, essas ca-

Paténcia nominal de alimentagio Pn

Poténcia ativa [kW]:
Potéincia reativa [KVART:
Fator de poténcia;

iimites d

saida)
127927
458,62
2189,27

Maxima poténcia reativa Q [KVAR]:

2084,82 Minima poténcia reativa Q [kvAR]:

110,74 Poténcia ativa maxima Pnd (KW]:
0,883 Minima paténcia ativa P [kW]: 753

Wind farm

P kW)

e
2000

:

Pesconexda RS

30%Pnd|
35$Pnd=759,.2 Q [KVAR),

pacidades nao podem ter um ajuste
em degraus; portanto, sao um unico
banco com poténcia reativa fixa; o
projetista pode criar varias cargas
semelhantes com valores de potén-
cia reativa e poténcias de insercao it
diferentes, mas independentes entre

Curva de capability

Gerador edlico Doubly Fed (retanguiar)
Gerador edlico Doubly Fed (retangular)
Gerador edlico Doubly Fed (retangutar) 444,444 037 091
Gerador ediico Doudly Fed (retanguiar) 544,944 0,937 0937
Gerador de vento completo conversor (Retangular) 200 037 0,937

SA[KVA]  Cos(@R)  Cos(wA)
494,494 0,937 093
444,444 037 0,01

Pégina 2 de 4

REQUISITOS DO SISTEMA

PC com processador de 3 GHz ou superior. 8 GB di RAM ou
superior. HD com 6 GB de espaco livre. Porta USB.

S.0. 64 bit Windows 10 ou 11.

Part. No. EG00979



