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Semindrio de Transmissao

Marcos Paz

Meia Onda

mzagéo do Elo CA Teste com Ocorréncia
de Defeitos Monofasico e Trifasico

Motivagao:

e Dar subsidios ao Planejamento da Protecdo para a alternativa de
Transmissao em Pouco Mais de 2 Comprimento de Onda.

Objetivo Geral:

e Avaliar o comportamento da Transmissdao em Meio Comprimento
de Onda na condicao de Defeitos.

Objetivo especifico:

e Identificar possiveis regides criticas para a ocorréncia de Defeitos.
m
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Marcos Paz

Introducao
Este Elo CA é formado por linhas de 500 kV com caracteristicas
similares, as quais em série formam 260o0km, bem ajustada

para transmissao em meia onda em 60 Hz.
Apresentamos o comportamento do Elo CA durante a manobra
de energizacdo sob defeito.

e Inicialmente alguns resultados sem defeito (como referéncia).

e Em seguida, os resultados considerando a ocorréncia de faltas
monofasicas e trifdsicas aplicadas em varios pontos ao longo da

linha.
Com essa estratégia, foi possivel identificar as regides mais
criticas para cada tipo de defeito.

Simulacgoes realizadas com o ATP e PSCAD/EMTDC. =
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Semindrio de Transmissao

TMO de Energia em Linhas de

/ S 77
- Descricao do ELO CA

O Elo CA Teste é formado por Interconexoes de 500 kV do sistema Norte-
Sul I (NS-1), Norte-Sul II (NS-2), e Nordeste-Sudeste (NE-SE).
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Fig 1 — Diagrama unifilar do Elo CA Teste - 500 kV.
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Descricao da Energizacao do ELO CA

/o8

A energizacdo da Linha é conduzida com o fechamento do
disjuntor em Serra da Mesa.

Em cada manobra simulada os polos do disjuntor foram
fechados no mesmo instante, em 15,4 ms, que corresponde a
maxima tensdo fase terra na fase A.

Os para-raios existentes nas linhas foram mantidos em servico
em todas as subestagdes, para reduzir o tempo de preparacao
para o teste.

Procurou-se ndo utilizar nenhum procedimento de mitigacao
das sobretensdes devido a faltas. m
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Fig 2 — Perfil da a) tensdo transitdria; b) tensdo em regime permanente; ao longo da linha. 6
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Energizacdo do Elo CA Sem Defeito

Serra da Mesa I, km o (terminal emissor)
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Fig 3 — Tensao fase terra em Serra da Mesa | - terminal emissor do Elo CA - km o.
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Energizacdo do Elo CA Sem Defeito

Colinas II, km 1344 ( ~ meio da linha)
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Fig 4 - Tensdo fase terra em Colinas II - meio do Elo CA - km 1344
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Energizacdo do Elo CA Sem Defeito

Bom Jesus da Lapa, km 2600 (receptor)
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Fig 5 - Tensao fase terra em Bom Jesus da Lapa - terminal receptor do Elo CA - km 2600
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Descricao das Simulacoes de Falta

A manobra de ener{gizagéo do Elo CA Teste foi conduzida
sob defeitos Monofasico (falta fase terra aplicada na fase A)

e Trifasico aplicados ao longo da linha, com uma resisténcia
de falta de 20 Q.

A falta foi aplicada em varios pontos ao longo do Elo CA

para identificar possiveis regioes criticas para cada tipo de
defeito.

As simulacoes foram realizadas considerando falta
(monofasica ou trifasica) preexistente, e o disjuntor
atuando (abrindo) 100 ms apds a energizacao.

O tempo total de simulacdo de 500 ms, com o passo de
integracao de 50 us. m
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Descricao das Simulacoes de Falta

As simulacoes foram conduzidas sem a representacao do
efeito do acoplamento entre os troncos Norte-Sul I e II, e
sem a presenca do efeito corona nas linhas. m
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26 e 27 de Novembro

Descricao das Simulacoes de Falta
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Fig 6 — Diagrama Unifilar e Localizacdo das Faltas.
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Fig 7 - Maximas sobretensdes transitorias devido a falta 1LG aplicada em SM1. 13
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Energizagéo sob Falta Monofasica (A-T)

Falta em Colinas II - ~ meio da linha

1,8
1,6
1,4
1,2

sao [pu]

$ 0,8
0,6
0,4
0,2

Te

O LN ™
& & RS

SM1 GU1 MIh CO1 IMP (COz2 MI2 GU2 SM2 RE BJL

Pontos de Monitoramento [km]

Fig 8 — Mdaximas sobretensodes transitdrias devido a falta 1LG aplicada em Colinas II. 14
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Fig 9 - Maximas sobretensdes transitérias devido a falta 1LG aplicada em Bom Jesus da Lapa.
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Energizacao sob Falta
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Fig 11 - Absorc¢do de Energia [M]] nos Para-raios considerando faltas 1LG ao longo do Elo CA. 17
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Fig 12 — Absorg¢do de Energia [M]] nos Para-raios considerando faltas 1LG ao longo do Elo CA. 18
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Estes resultados mostram o comportamento de um Elo CA,
inicialmente sem defeito, e posteriormente sob a
ocorréncia de falta monofasica ao longo do tronco.

A manobra de energizacdo sem defeito ndo apresentou
sobretensdes severas.

Para as faltas monofasicas a regido critica foi localizada
apos o km 2000, préximo ao terminal receptor do Elo CA.

Faltas monofasicas nesta regido provocaram sobretensoes

em pontos especificos da linha, e elevada corrente de falta.
|
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Os valores de corrente no disjuntor sdo maiores para falta
terminal, e diminuem a medida que o defeito se move em
direcdo a extremidade remota. No entanto, na regiao critica
a corrente de falta volta a subir (ponto quase ressonancia).

Os para-raios ndo foram requisitados, exceto para faltas em
locais bem definidos, sendo que na regido critica a energia
dissipada nos para-raios foi importante.

O defeito foi mantido por 100 ms, e a atuacdo da protecao
ndo foi considerada. m
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Energizacao sob Falta Trifasica (A-T)

A condicao de defeito consiste na falta trifasica aplicada ao

longo da linha, considerando a resisténcia de falta de 20
ohms.

As simulacoes foram realizadas para a condicao de
energizacdo da linha em vazio a partir de Serra da Mesa,
com o defeito trifasico aplicado em diversos pontos da linha

para averiguacao do comportamento da mesma sob tais
condicoes.

As simulagdes realizadas nos programas ATP e
PSCAD/EMTDC. =
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Energizacao sob Falta Trifasica (A-T)
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Energizacdo sob Falta Trifasica (A-T)
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Fig 16 -Maximas tensoes no disjuntor de SM 1 para faltas trifasicas ao longo do Elo CA
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Energizacdo sob Falta Trifasica (A-T)
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26



Marcos Paz

Energizagao sob Falta Trifasica (A-T)
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Fig 18 -Tensoes na SE de SM1 e GU1 para um curto trifasico em Gurupi 2. 27
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As tensées no disjuntor para faltas até Imperatriz (1014 km)
sao sempre inferiores a tensao nominal da linha.

A regido entre as SEs de Miracema II e Serra da Mesa II
(65% a 85% do comprimento do Elo) apresenta os piores
casos de faltas trifasicas, tendo os seus valores limitados
devido aos para-raios presentes na subestacao de Serra da
Mesa (local da medicao).

No entorno da SE de Gurupi II estdo os casos mais criticos,
com riscos também aos para-raios conectados ao Elo CA
nas SEs de Gurupi I, Miracema [ e Colinas I. m
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Para falta 3¢ nesta regido, além da retirada da falta em um
tempo inferior a 100 ms, é necessdaria outra medida de
reducdo para protecao da linha.

um método de mitigacdo consiste na reducdo das cadeias de
isoladores (DIR) das trés fases de uma torre proxima da
subestacdo de Imperatriz.

Este método retira a linha rapidamente da condicao de
ressonancia devido ao curto trifasico nos locais criticos, e
reduz drasticamente as sobretensoes e sobrecorrentes
decorrentes do defeito. m
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Conclusoes

Para Faltas Monofasicas:

e Aregido critica foi localizada entre SEs Guz e BJL. Faltas localizadas nesta
regido produziram elevacées de tensao em pontos especificos da linha.

* As correntes no disjuntor sdo maiores para faltas proximas do terminal de
manobra, porém na regido critica esta corrente volta a crescer.

* Assobretensoes ndo foram elevadas em func¢ao da atuacao dos para-raios, sendo
importante observar a energia dissipada para se avaliar a severidade do defeito.

e (s para-raios foram solicitados apenas para faltas localizadas em pontos bem
definidos, sendo que para a regido critica a energia dissipada foi importante.

e A ocorréncia de defeito ao longo de um Elo CA produz resultados distintos dos
encontrados em linhas muito mais curtas, especificamente a ocorréncia em
locais criticos tao afastados dos terminais.

e Soluc¢des mitigadoras podem ser utilizadas como: a protecdo rapida, ou o uso de
para-raios com alta capacidade de absor¢ao. m
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Conclusoes

Para Faltas Trifasicas:

e Tanto do ponto de vista de sobretensdes como de energias dissipadas pelos
para-raios, as piores solicitacoes ocorrem para defeitos entre Mi2 e SM2, na
subestacao de Gurupi Il e para curtos internos.

* Assobretensoes podem chegar a valores proximos de 8oo kV (2,0 pu),
limitadas pela atuacao dos para-raios.

e A energia dissipadas nestes elementos é muito elevada, ficando préximo dos
valores limites.

e Osvalores obtidos sdo sempre superiores ao valor de corrente em regime
permanente da linha energizada sem defeito, préximo de 0,51 kA. Desse modo
as faltas podem ser identificadas rapidamente através dos relés de

sobrecorrente existentes no barramento da subestacao de Serra da Mesa l. m
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Semindrio de Transmissao
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