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Motivacao

Interligacso Existerte
Expans3o Licitada
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Motivacao

Potencial Hidrelétrico a aproveitar

Sul
21 %

Fonte: MME: Plano Nacional de Energia 2030



Motivacao

Acréscimo da capacidade instalada hidrelétrica
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Motivacao

Transmissao de energia: fatores condicionantes.

dNecessidade de longas linhas de transmissao.
d Transmissao de grandes blocos de energia.

d Desenvolvimento de alternativas que
reduzam o custo do transporte de energia.

dAlternativas que permitam a insercao
regional a custos competitivos trazem
vantagens para a primeira interligacao.

J Restricoes ambientais indicam a necessidade
de gue os corredores de energia sejam mais
eficientes (MW/m?2).



Motivacao

Transmissao de energia em longas distancias:
Desafios para sistemas AC:

JControle de tensao

dControle de poténcia reativa

JEstabilidade



Semindrio de Transmissao

A TMO de Energia em Linhas de

Meia Onda

Motivacao /o

China: Futuros sistemas de Transmissao

Estimation of Power Flow
From West to East
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Extremely uneven PN

distribution of China's
energy resources and
electricity consumption

Nort ofChinn '

requires China to realize "
long-distance, large- 3 - : 05 Shanghai
scale transmission and S a Z£84 of China
nationwide grid ;
mtErCOﬂnthlm -": Taiwan

P T T

Spanned transmission scale 200 million 400 million
kilowatts (GW) kilowatts (GW)
Transmission distance 1000-3000 km

FONTE: CEPRI —Present and Future Development of Power Grids and Sources in
China.



Motivacao

India: Futuros sistemas de Transmissao

Corredores de Transmissao de alta densidade

Power intensity in MW/meter at different voltage level.

132 +800 kV | 1200 kV
Voltage & | 220KV | 400KV | 785KV | £500 KV | on | an oy
ROW
Meters(M) | 27 35 46 64 52 70 90
: Upto Upto Upto Upto Upto Upto
Cam;"ty 7%“8% 160- | 600- | 2500- | 2000- | 6000- 6000-
(MW) - 170 | 700 | 3000 2500 6400 8000
MW/m 3 5 15 45 48 90 90

FONTE: Transmission and Distribution in India.

World Energy Council




Motivacao
Professor Carlos Portela.
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Projeto Estratégico

Dados Gerais:

JObjetivo:

Ensaio de Transmissao de Energia em
Linha de Pouco Mais de Meio Comprimento
de Onda
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Projeto Estratégico

Dados Gerais: Entidades Participantes

JdUniversidades:
= Unicamp
= UFBA
= UEFS

JEmpresas:
= Eletrobras Eletronorte
* Chesf
= ENTE
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Projeto Estratégico

Dados Gerais: Equipe Técnica

dUnicamp
= Elson Costa Gomes
= Maria Cristina Tavares (coordenadora)
= Renzo G. Fabian
= Walmir Freitas Filho

JUFBA
= Fernando A. Moreira
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= Marcos A. Paz
= Joao B. Gertrudes
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Projeto Estratégico
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JChesf
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= Marcelo J. A. Maia (Gerente pela Chesf)
= Oswaldo Regis

* Paulo Simoes

JTBE
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Projeto

Estratégico

Sistema Elétrico Brasileiro

TMO

/2013

Semindrio de Transmissao
de Energia em Linhas de
Meia Onda

Campinas, SP - Brasil
CCUEC - UNICAMP

26 e 27 de Novembro
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Semindrio de Transmissao

de Energia em Linhas de

Projeto Estratégico

Campinas, SP - Brasil
CCUEC - UNICAMP

26 e 27 de Novembro

Etapas Principais: Elo CA Teste (2601 km)

Serra da Mesa | Gurupi | Miracema | Colinas | Imperatriz
500 kV 500 kV 500 kV 500 kV 500 kV

Tronco
I Norte-Sul I
Serra da Mesa Il Gurupi Il Miracema Il Colinas Il Imperatriz
500 kV 500 kV 500 kV 500 kV 500 kV
256 km Tronco
i Norte-Sul II
Serra da Mesa Rio das fguas B. Jesus da Lapa
500 kV 500 kV 500 kV
251,3 km

321,3 km

Tronco
Nordeste-Sudeste

Legenda

I:I Disjuntor manobrado

I Disjuntor fechado

- Disjuntor aberto

Hip—tese de sentido de
> conex¢ o dos troncos
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Projeto Estratégico

Etapas Principais

dSimulacao da manobra de energizacao do Elo
CA Teste com as ferramentas ATP e
PSCAD/EMTDC.

JRealizacao da manobra em data definida pelo
Operador Nacional do Sistema, ONS.

dComparacao de Resultados : Simulacao x
Medicao.
dCaracterizacdo do sistema de protecao

especifico para a manobra a ser realizada no
experimento.

] Identificacdo de sistemas de protecéo
especificos para um Elo CA.
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Projeto Estratégico

Questoes

Niveis das sobretensdes em regimes
permanente, sustentado e transitorio serao
criticos nas manobras de energizacao, sem falta
e com falta?

JEm caso de sobretensdes muito elevadas, que
medidas deverao ser adotadas”?

0 E valida a representacdo de um Elo CA
formado por LTs 500 kV semelhantes?
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Projeto Estratégico

Questoes

(JHavera riscos para os equipamentos ?
= Geradores
= Transformadores Elevadores
= Para-raios
= Disjuntores

1O Relé de distancia da SE Serra da Mesa

atendera aos requisitos de energizacao do Elo
CA?

22



Projeto Estratégico

Questoes

dDisjuntor da SE Serra da Mesa:
= Podera efetuar abertura de uma LT de 2601 km?
= Atendera aos requisitos de TRT?
= Que requisitos de norma adotar para TRT?
= Necessitara de resistor de pré-insergao?

1 Os para-raios das Subestacoes intermediarias
deverao ser desconectados do Sistema?
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

d 1. ELEMENTOS EXEMPLIFICATIVOS PARA CARACTERIZAR
O SISTEMA A SER MANOBRADO

d 2. METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS PARA OBTENCAO
DOS PARAMETROS DO SOLO JUNTO AS SUBESTACOES
CONSIDERANDO A DEPENDENCIA COM A FREQUENCIA

0 3. DADOS NECESSARIOS PARA DEFINICAO DOS
PROCEDIMENTOS PARA A PREPARACAO DO CIRCUITO A SER
ENSAIADO

O 4. CARACTERISTICAS BASICAS DE UMA LINHA DE UM POUCO
MAIS DE MEIO COMPRIMENTO DE ONDA

O 5. ANALISE DO COMPORTAMENTO EM REGIME PERMANENTE

DO ELO CA TESTE DURANTE A MANOBRA DE ENERGIZACAO,
SUPONDO A NAO OCORRENCIA DE DEFEITOS
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

O 6. ANALISE DO COMPORTAMENTO DO ELO CA ~
TESTE DURANTE A MANOBRA DE ENERGIZACAO,
SUPONDO A NAO OCORRENCIA DE DEFEITOS

O 7. ANALISE DA VALIDADE DE SE UTILIZAR UM
CONJUNTO DE LINHAS SEMELHANTES NA
MANOBRA DE ENERGIZACAO DE UM ELO CA

3 8. ANALISE DO COMPORTAMENTO EM REGIME
PERMANENTE DO ELO CA TESTE DURANTE A
MANOBRA DE ENERGIZACAO, SUPONDO A
OCORRENCIA DE DEFEITOS

0 9. TRANSITORIOS EM GERADORES SINCRONOS
CAUSADOS PELA ENERGIZAGCAO DE LINHA DE
TRANSMISSAO DE POUCO MAIS DE MEIO
COMPRIMENTO DE ONDA
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

O 10. MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
SUPONDO A OCORRENCIA DE FALTA
MONOFASICA AO LONGO DA LINHA

0 11. MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
SUPONDO A NAO OCORRENCIA DE
DEFEITOS AO LONGO DA LINHA E TENSAO
PRE-MANOBRA DE 1,1 pu

0 12. SOBRETENSOES TRANSITORIAS DURANTE
A MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
TESTE, SUPONDO A NAO OCORRENCIA DE
DEFEITOS - VARIACAO DO NUMERO DE
GERADORES
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

a 13.

a 14.

4d 15.

REQUISITOS DE TENSAO DE
RESTABELECIMENTO TRANSITORIA (TRT)
IMPOSTOS AO DISJUNTOR DE SERRA DA
MESA DURANTE A MANOBRA DE ABERTURA
DO ELO CA.

MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
COM OCORRENCIA DE FALTA MONOFASICA
AO LONGO DA LINHA - PARTE 11

TRANSITORIOS NO GERADOR SINCRONO
CAUSADOS PELA ENERGIZACAO DO ELO CA
ENERGIZACAO COM 01 UNIDADE GERADORA
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

0 16. MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
SUPONDO A OCORRENCIA DE FALTA
TRIFASICA AO LONGO DA LINHA - 03

GERADORES EM SERRA DA MESA

3 17. MANOBRA DE ENERGIZACAO DO ELO CA
SUPONDO A OCORRENCIA DE FALTA
TRIFASICA AO LONGO DA LINHA - 01

GRUPO GERADOR

O 18. ENERGIZACAO DO ELO CA TESTE SOB
DIVERSOS TIPOS DE FALTA UTILIZANDO
DIR NA SUBESTACAO DE IMPERATRIZ
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

J 19. REQUISITOS DE TRT IMPOSTOS AO

DISJUNTOR DE SERRA DA MESA DURANTE
A MANOBRA DE ABERTURA DO ELO CA
TESTE COM PROCEDIMENTO DE
MITIGACAO PROPOSTO

 20. ESTUDOS DE TRANSITORIOS ELETROMAGNETICOS
ASSOCIADOS A ENERGIZACAO DO ELO CA TESTE.
(EM ATENDIMENTO A SOLICITACAO DO ONS)

- 21. PARAMETROS PARA O ENSAIO DA DISTANCIA DE
ISOLAMENTO REDUZIDA (DIR)
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Projeto Estratégico

Produtos : Relatdrios Técnicos

2 22. AJUSTE DO RELE SEL-321 PARA PROTECAO
CONTRA FALTAS MONOFASICAS DURANTE A

ENERGIZACAO DO ELO CA

) 23. ESTUDO DE PROTECAO PARA O ENSAIO DE
ENERGIZACAO DO ELO CA TESTE SOB FALTAS

TRIFASICAS

) 24. PROCEDIMENTOS OPERATIVOS PARA EXECUCAO
DOS ENSAIOS ASSOCIADOS AO PROIJETO
ESTRATEGICO: “ENSAIO DE TRANSMISSAO DE
ENERGIA EM LINHA DE POUCO MAIS DE MEIO

COMPRIMENTO DE ONDA”
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Projeto Estratégico

Produtos : Simulacdoes em RTDS

RTDS Ligado ao relé de distancia
(Idéntico ao existente na SE Serra da Mesa)
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Projeto Estratégico
Produtos : Artigos Tecnicos IPST 2013

 Electromagnetic Transients Studies Related
to Energization of a Half-Wavelength
Transmission Line.

JUsing of Conventional Relays for Protecting
Half-Wavelength Transmission Line from
Three-Phase Faults

 Protection Scheme for Single-Phase Fault
along a Half Wavelength Transmission Trunk
Using Conventional Relay

 Circuit Breaker TRV on a No-load AC Half-
Wavelength Transmission Line
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Projeto Estratégico
Produtos : Artigos Tecnicos APPEEC-2013

 Energization of a Half-Wavelength
Transmission Line - Pre-Operational
Transients Studies

 Protection Scheme Half Wavelength
Transmission Trunk Using Conventional Relay
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Projeto Estratégico

Produtos : Artigos Tecnicos -2011

dTransient Performance Analysis on Overhead
Transmission Line Considering the Frequency
Dependent Soil Representation -
Joao Bosco Gertrudes, Maria Cristina
Tavares, Carlos Portela - IPST ,
Holanda, Junho, 2011.

JAnalysis of the Energization Test of a Half-
Wavelength AC Link Composed of Similar
Transmission Lines - Elson Costa Gomes,
Maria Cristina Tavares - Asia-Pacific Power

and Energy Engineering Conference (APPEEC
2011), Wuhan, China, marco de 2011



Projeto Estratégico

Produtos : Artigos Tecnicos -2011

JTransient Analysis on Overhead Transmission Line
Considering the Frequency Dependent Soil
Representation”, IEEE Electrical Power and Energy
Conference (EPEC) 2011 Conference, Winnipeg, Canada, 3-
5/outubro/2011.

J Analysis of theEnergization Test of a 2600-km Long AC-Link
Composed of Similar Transmission Lines,EPEC 2011,
Winnipeg, Canadd,outubro/2011.
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Projeto Estratégico

Produtos : Artigos Tecnicos eventos nacionais

JEnsaio da Manobra de Energizacao de um
Tronco Teste de Pouco Mais de Meio
Comprimento de Onda. XXII SNPTEE

JElson C. Gomes, M. C. Tavares, C. Machado Junior, M. J. A.
Maia - Analise da Utilizacao de Linhas de Transmissao
Semelhantes no Ensaio de Energizacao de Linha de um
Pouco Mais de Meio Comprimento de Onda; 4°Seminario
Brasileiro de Sistemas Elétricos SBSE, 16 a 18 de maio de
2012, Goiania, GO.

37



Projeto Estratégico

Produtos : Dissertacoes / Teses

d Dissertacao de Mestrado: Eng. Elson C.
Gomes.

“ Utilizacédo de Linhas de Transmissao
Semelhantes no Ensaio de Energizacao de
um Tronco com pouco mais de Meio
Comprimento de Onda”
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Seminario de T
ATMO de En g egldlh s de

Projeto Estratégico 7o
Alguns ToOpicos para discussao

 Uso da Tecnologia meia-onda na tensao de 1000 kV, com LTs
de elevado desempenho a descargas atmosféricas.

O LT 1000 kV, 640 km, 2,5 anos em operacao na Chinas:
0 (zero) desligamento por descargas atmosféricas!

Jin Dongnan (Changzhi)
(2X 3000MVA)

359kM j
Nanyang

© (2X3000MVA)

. 281kM

Jinmen
(2X3000MVA)

Fonte: Lightning Protection of 1000 kV AC Power Transmission Lines and

Substations.
2011 7th Asia-Pacific International Conference on Lightning, November 1-4, 2011,

Chenagdu, China



Projeto Estratégico
Alguns ToOpicos para discussao

JUso de LTs 1000 kV AC de elevado SIL: 4000 a
6000 MW:;

dUso de religamento monopolar

JPossibilidade de atendimento a cargas ao longo
da rota da LT.

JPossibilidade futura de converter Elo CA em
sistema AC convencional, com Subestacoes
Intermediarias.
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Projeto Estratégico

Muito Obrigado!

Cnacubo! i%ﬁ i%ﬂﬂ% !
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