Sistemas de Microrredes SEL

Fornecimento de energia confidvel e econémico

Resiliéncia e confiabilidade em todas
as condicoes.

O controle inteligente fornece ilhamento continuo, bem como
gerenciamento abrangente de geracdo e carga.

+ A expertise do projeto de engenharia front-end, do
desenvolvimento, teste e comissionamento garantem o sucesso
da implementacao.

+ A otimizacdo integrada reduz os custos de energia e as emissdes.

« A robusta seguranca cibernética em camadas garante uma
operacao segura.

« O sistema escaldvel de controle minimiza os custos
de desenvolvimento.



Garantia no fornecimento de energia para seu sistema

Ofereca a garantia de um fornecimento de energia

com solucdes confidveis e seguras, para manter um
fornecimento ininterrupto de energia. Eles controlam e
protegem muitos tipos de recursos de energia distribuida.
Os sistemas SEL permitem que os proprietarios de
sistemas operem de forma independente quando isolados,
garantindo um fornecimento constante de energia apdés a
perda de uma interconexdao com a concessiondria.

Os recursos da microrrede fornecem beneficios para
diversos setores e diversos segmentos:

* Mantém as luzes. Os controles de microrrede da SEL
permitem uma separacgao (ou ilhamento) perfeita da rede
central, o que garante fornecimento de energia confidvel
e constante, independentemente das condicdes.

e Mais economia para os usudrios do sistema. As
microrredes SEL ddo aos proprietdrios do sistema a
capacidade de gerenciar a quantidade de energia que
geram localmente ou importam da concessiondria.

e Facilitam a integracdo das energias renovaveis.
Selecione e priorize a melhor combinacdo de recursos
de energia renovaveis e ndo renovaveis para suportar
a demanda local.

Controle deterministico

Os sistemas de controle de microrredes SEL combinam
computacdo e comunicagdes confidveis, incluindo relés
adaptativos, sincrofasores e seguranca cibernética, para
fornecer um controle de microrredes de alto desempenho.
As microrredes tém baixa inércia em comparagdao com

a macrorrede, o que significa que elas precisam de
controladores de microrrede SEL com a velocidade dos
relés. Os algoritmos de controle e a resposta sob demanda
precisam operar rapidamente para preservar o equilibrio
de carga e geracdo, manter a estabilidade do sistema e
fornecer boa qualidade de energia.
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Possibilidades de configuracao de ilhamento — dentro
da microrrede, o controle SEL permite que uma ou mais
submicrorredes operem, garantindo que cargas criticas
sejam sempre atendidas.
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Incorpore todos os ativos — os sistemas de controle de
microrredes SEL sdo capazes de proteger e controlar
muitos tipos de recursos de energia distribuida.

O Centro de Inteligéncia da Microrrede

No centro de cada microrrede SEL confidvel estd um
controlador poderoso que é capaz de responder a eventos
externos, como tarifacdo em tempo real (em inglés, RTP) e
as constantes dindmicas do sistema. Esse recurso permite
gue o controlador otimize a configuracdo do sistema com
base nas prioridades do usudrio e nos dados em tempo
real. Operando em velocidades de relé, o controlador
deterministico pode balancear a carga de forma confidvel
com a geracdo disponivel.

Controlar o equilibrio de energia no sistema de microrrede
€ um dos desafios mais dificeis para uma operagdo confidvel
de microrrede. Como o controlador SEL é capaz de operar
em velocidades de relé, tudo isso pode ser feito sem
problemas, o que significa que 0s processos permanecem
online durante o ilhamento da rede e a ressincronizacao
com ela. Os controladores e sistemas SEL permitem que a
instalacdo permaneca online continuamente, maximizando
o tempo de atividade do processo.

Os sistemas de controle de microrredes SEL podem
combinar o controle de automacado de microrredes e a
distribuicdo em um Unico controlador. Isso maximiza o
valor agregado de uma microrrede. A integracdao desses
recursos em um Unico controlador resulta em uma
solucdo econdmica de baixo risco para o proprietario do
sistema. A automacdo da distribuicdo integrada permite
a configuracado da rede dentro da microrrede, pois as
condicdes que impactam a rede elétrica também podem
impactar a microrrede.



Protecao adaptativa garante operacdo segura

A integracdo de recursos de energia distribuida e novas
topologias incorporadas em microrredes desafia as
caracteristicas dos esquemas de protecdo se comparado
com os sistemas convencionais de distribuicdo. Integre
recursos de energia distribuida (DERs) podem modificar
correntes com falta, alterar caminhos de fluxo de correntes
com falta, resultar em fluxos de energia bidirecionais

e afetar as operac¢des de protecdo do dispositivo. Os
sistemas de controle de microrredes SEL integram
esquemas de protecdo adaptativa no sistema para garantir
gue o pessoal e o equipamento estejam sempre protegidos,
independentemente da configuracdo da rede. A protecdo
adaptativa permite que configuracdes diferentes no
mesmo relé sejam utilizadas para otimizar a protecdo.

Medicao de sincrofasores para um
controle aprimorado

A SEL integra a tecnologia de medicdo do sincrofasor de
alta resolucao, em tempo real na microrrede, fornecendo
controle e operacdo mais eficazes para o sistema.

Beneficios do uso de sincrofasores:

+ Desacoplamento rapido e confidvel do sistema
(deteccdo de ilhamento)

« Sincronizagdo continua com a rede
+ MedicGes em tempo real para melhor controle

* Melhor compreensdo do funcionamento do sistema
através de medicdes fasoriais diretas.

Manter a estabilidade da rede

O valor de uma microrrede estd vinculado a sua
capacidade de manter o equilibrio do sistema,
compensando, ao mesmo tempo, os encargos da demanda
e dando mais flexibilidade operacional aos usudrios

do sistema. Os sistemas de controle de microrredes

SEL fornecem controles abrangentes de geracao e
gerenciamento de carga.

FuncGes de controle de geracao

« O controle de geracdo automatico mantém a geracdo
equilibrada e a frequéncia nominal em todos os cenarios.

« O calculo de curva de capacidade dindmica monitora
constantemente a capacidade maxima dos recursos
da energia distribuida.

« O controle de tensdo equilibra a poténcia reativa e
mantém a tensdo do sistema em todos os cenarios.

Gerenciamento de carga

+ Derramamento de carga priorizado com base em
frequéncia e contingéncia de alta velocidade, que elimina
a carga com base na configuracdo e operacdo do sistema.

« Corte em hordrios de pico, que reduz a quantidade de
energia comprada durante os horarios de pico, quando
as tarifas sao mais altas.

« A variacdo de carga elimina os picos de demanda ao
pré-carregar os sistemas de gerenciamento de energia
ou pré-resfriar uma construcdo para compensar
cobrancas antecipadas.

Seguranca cibernética robusta

A operacdo consistentemente segura é muito
importante porque as microrredes sao confidaveis
durante condic8es climaticas severas ou emergenciais.
A estrutura de seguranca cibernética dos controles

de microrredes da SEL garante energia confiavel

a instalacgOes criticas e protege ndo apenas contra
ataques criminosos. Ele oferece a capacidade de
controlar o acesso do usudrio a diferentes informacdes
ao longo do sistema. Pode haver ameacas maliciosas de
fontes externas ou erros internos acidentais.

A filosofia de defesa profunda da SEL aplica a
seguranca cibernética com uma abordagem em
camadas que maximiza a confiabilidade e minimiza

a intrusividade dos controles nos processos criticos
existentes. Além da seguranca fisica, a SEL implementa
guatro zonas de defesa digitais em nossos sistemas.
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Visdo geral do sistema de seguranca—Os sistemas
de microrredes da SEL utilizam um sistema de
defesa profunda para garantir a confiabilidade das
informacg8es e manter a operacdo segura.




Sucesso Garantido

Existem outros fatores que precisam ser considerados
ao implementar uma microrrede, além de selecionar os
componentes corretos. A SEL é capaz de fornecer muitos
tipos de servicos que podem apoiar o desenvolvimento,
design e implementacdo de microrredes. Esses servicos
melhoram o retorno sobre o investimento do projeto e
garantem o sucesso.

Definicao dos requisitos do sistema

O projeto de engenharia front-end (FEED) é uma etapa
critica no desenvolvimento de microrredes. O objetivo

de um estudo de FEED é estabelecer e definir requisitos
técnicos, normas aplicaveis e diretrizes de projeto.

Isso pode ser assustador quando aplicado em projetos

de microrredes, uma vez que ha poucos padrdes e
regulamentos no setor; no entanto, a SEL tem anos

de experiéncia na concepcdo e implementacdo de
microrredes e é um fornecedor de solugdes confidvel para
muitas concessiondrias de energia. Nosso processo de
FEED reflete os requisitos especificos do projeto do cliente
e ajuda a evitar grandes mudancas, reduz riscos e aborda o
comprometimento de recursos durante a fase de execucao.

Avaliacao do desempenho do sistema

A SEL fornece estudos detalhados do sistema e simulacdes
do Programa de Transientes Eletromagnéticos (EMTP),

gue podem ser utilizados para ajudar os proprietarios do
sistema a tomar decisdes sobre sua microrrede. Esses
estudos e simulacdes podem ser usados para planejar

uma nova microrrede, avaliar e melhorar uma microrrede
existente ou investigar uma vulnerabilidade especifica do
sistema. Alguns dos recursos da SEL sdo:

« Simulacdes de transientes e dinamicas
+ Estudos de coordenacao

« Simulagdes de corrente de inrush

+ Estudos do fluxo de energia

Transferéncia de conhecimento

Para garantir a implementacdao bem-sucedida, a SEL
fornece treinamento abrangente aos usuarios finais, que
inclui treinamento operacional no local, juntamente com
um conjunto completo de materiais e documentacao.

Ela também fornece um treinamento avancado de
engenharia para o gerenciamento continuo do sistema e
da configuracdo. A SEL oferece servicos de manutencdo
e suporte 24 horas por dia, 7 dias por semana, acessivel
através de um nimero de telefone de suporte.

Teste de aceitacdo de fabrica — todos os sistemas de controle
de microrredes sdo completamente testados e configurados
antes do envio utilizando testes de hardware-in-the-loop.

Teste completo para reduzir o tempo
de inatividade

Todos os sistemas de controle de microrredes SEL utilizam
testes de hardware-in-the-loop durante a fase de projetos.
Isso garante que os dispositivos reais destinados ao uso
sejam testados em um ambiente controlado antes do envio
e sejam pré-configurados para se integrarem ao sistema
antes de chegarem ao campo. Menos trabalho de campo
resulta em prazos de comissionamento mais curtos.
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