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RESUMO

A superacao de equipamentos devido ao acelerado crescimento dos niveis de curto-circuito da rede tem sido um
fato relevante para o Sistema Interligado Nacional (SIN). Nos dltimos trés anos o numero de equipamentos
identificados como superados e autorizados para substituicdo pela ANEEL é elevado, o que vem causando
problemas de equacionamento de sua respectiva substituicdo. O tempo geralmente envolvido com todo o processo
de identificac@o, autorizacdo, engenharia, aquisi¢édo e instalacdo dos equipamentos substitutos pode, muitas vezes,
ser superior ao prazo necessario. Em alguns casos, € necessario que o ONS adote medidas operativas para mitigar
a superacao, até que a substituicdo seja de fato implementada.

Os célculos de curto-circuito séo ferramentas valiosas no processo de identificagdo da superacéo e atualmente sédo
realizados a partir de base de dados que considera a rede completa, isto €, todas as unidades geradoras, linhas de
transmisséo e transformadores do sistema em operacdo. Embora se tenha certeza que os resultados obtidos pelo
método atual apontem no sentido da maximizac¢éo dos niveis de curto-circuito, pretende-se ir um passo além:avaliar
as correntes de falta que podem ocorrer considerando-se as configuracdes da rede e de despacho das unidades
geradoras coerentes com os pontos de operacdo verificados. Acredita-se que 0s niveis de curto-circuito obtidos
através da analise de muitos casos, de diferentes meses do ano e em diferentes condicdes de carga trardo
informag6es adicionais importantes para a defini¢cdo das citadas medidas operativas.

Desta forma, este artigo propde o desenvolvimento de ferramenta computacional que permita analisar e quantificar
os niveis de curto-circuito do SIN a partir da topologia verificada no ambiente de operagéo, na qual somente as
unidades geradoras sincronizadas e os elementos de transmissao de fato em operacéo séo considerados. Para que
seja possivel realizar as analises pretendidas, foi identificada a necessidade de atualizagcdo da interface entre os
programas computacionais SAGE, que efetua o processamento de Supervisdo em ambiente de tempo real do ONS,
e SAPRE-ANAFAS, com o qual se realiza as analises de curto-circuito da rede.

Este artigo apresenta, com fins unicamente ilustrativos, uma comparacdo de resultados de curto-circuito obtidos
considerando a rede completa e a rede verificada em um determinado dia de janeiro de 2009.
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1.0 - INTRODUCAO

A acelerada expansdo do Sistema Interligado Nacional (SIN) verificada nos ultimos 10 anos tem, em grande
medida, causado a superacéo das capacidades nominais de equipamentos da rede. Este fato vem despertando a
atencao dos Agentes de transmissao, distribuicdo e geracéo, assim como do ONS e da ANEEL. Como decorréncia,
em 2005 foi emitida pela ANEEL a Resolu¢éo Normativa (REN) n° 158/2005, que definiu refor¢os e melhorias para
a rede basica e DIT — Demais Instalag6es de Transmissado e estabeleceu as regras para sua implementacéo, assim
como condi¢cbes para o ressarcimento dos respectivos investimentos decorrentes de sua implantacdo. A
responsabilidade pela identificacdo da superacdo ficou a cargo dos Agentes detentores dos ativos, sua
homologacéo a cargo do ONS, que as encaminha a ANEEL para devida autorizacéo.

As andlises de superacgdo, realizadas com periodicidade anual, tém apontado uma grande quantidade de
equipamentos superados, sendo que a maior parte dos casos ocorre pela superagdo das capacidades nominais de
curto-circuito. Para uma melhor visualizacdo desta tendéncia, um resumo do resultado dos Ultimos trés ciclos de
andlise da superacao, coordenados pelo ONS, é apresentado no item 2 deste artigo.

Embora as andlises de superacao sejam realizadas com a devida antecedéncia, ja que consideram o horizonte de
3 anos do Plano de AmpliagBes e Reforcos (PAR), observa-se que o processo de substituicdo de equipamentos
superados do SIN é bastante longo. Entre a identificacdo da superagdo e a efetiva substituicdo do respectivo
equipamento podem transcorrer até 5 anos. Esta situagdo pode levar a necessidade de implantagdo de medidas
operativas que mitiguem provisoriamente a superacao das instala¢des, permitindo que o sistema seja operado com
0 adequado nivel de seguranca.

Como informagéo adicional para o processo de decisdo sobre a eventual adogcdo de medidas operativas devido a
superacdo, vislumbra-se a avaliagdo dos niveis de curto-circuito para topologias reais do SIN verificadas na
operacgéo do sistema.

Para que esta avaliagcdo possa ser realizada, torna-se necessaria a atualizacédo da interface entre as plataformas
SAPRE e SAGE/EMS, ambas de propriedade do CEPEL. A primeira consiste em um ambiente integrado para
andlise de fluxo de poténcia e curto-circuito e a segunda no médulo de estudo do sistema aberto de gerenciamento
de energia que atua nos centros de controle do sistema elétrico. Esta atualizagcdo esté prevista para ser realizada
durante o ano de 2009 de forma que, no més de novembro, quando da ocorréncia do XX SNPTEE, acredita-se que
a mesma esteja concluida. O item 3 deste artigo apresenta algumas observag¢des importantes quanto ao que se
pode obter deste desenvolvimento computacional.

Para ilustrar a potencialidade do procedimento de calculo de curto-circuito considerando algumas configurages
oriundas dos centros de controle, sdo apresentados no item 4 deste artigo alguns exemplos, que foram feitos de
forma “ndo automatica”.

2.0 - RESULTADOS DOS CICLOS DE ANALISE DE SUPERACAO

Para fazer face a demanda regulatéria da ANEEL no que tange a superacao de equipamentos, o ONS juntamente
com os Agentes criou o Grupo de Trabalho de Andlise de Superagéo de Equipamentos (GT-AS). Este GT tem por
objetivo realizar de forma coordenada a analise e indicacdo da superacdo equipamentos e instalacdes da rede
bésica, DIT e instalacdes dos Agentes de geragdo. O GT-AS esté integrado aos processos do Plano de Ampliacdes
e Reforcos — PAR, conforme definido nos Procedimentos de Rede (1). E coordenado pelo ONS e tem a
participacdo de Agentes de transmissao, geracdo e distribuicdo com problemas de superacdo nas instalacdes sob
sua responsabilidade.

A analise de superacédo de equipamentos segue 0s critérios e processos estabelecidos entre 0 ONS e os Agentes
do setor elétrico, critérios esses descritos em (2) e sumarizados na Tabela 1. Estas analises, uma vez consolidadas
pelo GT-AS, sdo homologadas pelo ONS e encaminhadas a ANEEL através do PMIS — Plano de Modernizacéao
das Instalacdes de Interesse Sistémico.

Tabela 1 — Critérios adotados para analise de superagéo de equipamentos de alta tensao

Critério Disjuntor Becionador TC Bobina de bloqueio
1 Corrente de curto-circuito nominal X X X X
2 Crista da corrente de curto-circuito X X X X
3 Corrente nominal X X X X
4 Constante de tempo (X/R) X X
5 TRT X

A andlise de superacgdo de equipamentos, da forma definida na REN n° 158/2005, encontra-se em seu quarto ciclo
anual. Substancial volume de indica¢des de substituicdo de equipamentos superados foi identificado pelo GT-AS e
encaminhado a ANEEL para autorizagdo, cujo resumo para rede bdasica encontra-se na Tabela 2. Destes
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resultados, grande parcela se deve a superagdo por corrente de curto-circuito simétrica. No ciclo 2007-2009, 55 %
dos equipamentos superados enquadram-se neste critério. Nos ciclos seguintes, este percentual ficou em 37 %
(2008-2010) e 51 % (2009-2011). Estes resultados confirmam a relevancia que a condi¢cdo de curto-circuito
representa para o sistema em termos de solicitacdo de equipamentos e instalagcfes.

Tabela 2 — Resumo das indica¢des de superacéo de equipamentos da rede basica referentes aos ciclos de analise
vinculados ao PAR 2007-2009, PAR 2008-2010 e PAR 2009-20211

Nivel de Disjuntores Secionadoras TCs Bobinas de Bloqueio

ensdo | 2007 | 2008 - | 2009 - | 2007 -| 2008 -| 2009 - | 2007 - | 2008 -| 2009 - | 2007 - | 2008 -| 2009 -
(kV) 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
230 37 0 20 9 0 33 99 21 36 18 0 6
345 80 2 0 239 19 3 168 27 24 39 8 3
440 3 0 7 21 0 0 6 0 62 4 0 0
500 0 0 4 0 0 6 0 0 12 0 0 12

TOTAL | 120 2 31 269 19 42 | 273 48 134 | 61 8 21

2.1 Situacdo global do estado de utilizacdo dos equipamentos da rede basica em termos de
corrente nominal de curto-circuito

A incidéncia de casos de superacao por curto-circuito apresentada no item 2 remete a questdo de como estara de
forma global o grau de solicitagdo de equipamentos e instalacdes da rede basica em termos da capacidade de
curto-circuito das mesmas. Esta € uma informacéo de dificil obtencéo, devido ao elevado grau de detalhe sobre
dados de equipamentos e instalacdes de um grande nimero de agentes envolvidos. Entretanto, uma estimativa
pode ser obtida partindo-se das capacidades de interrupcéo de corrente de curto-circuito simétricas dos disjuntores
da rede basica, pois este dado encontra-se disponivel para as barras de interesse da presente andlise. Como o
projeto de instalacfes de alta tensdo sdo geralmente realizados de forma a coordenar as capacidades nominais de
seus equipamentos e instalagfes, assumir a capacidade de interrup¢éo dos disjuntores de uma subesta¢do como a
sendo a capacidade dos demais equipamentos € uma aproximagéao razoavel para o tipo de analise que se propde.

A andlise proposta foi realizada considerando-se as 469 principais subestacdes da rede basica. O resultado é
apresentado na Figura 1 para o horizonte de dezembro de 2010 e considerando-se curto-circuito franco no
barramento da subestacdo. Nesta figura, é apresentado o histograma do nUumero de subestacdes versus a
condicdo atual da superacdo da subestacdo, expressa pela relagédo ICC/ICCS'. Além disso, também contém a
curva de frequéncia acumulada de ICC/ICCS para as subesta¢fes consideradas.
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Figura 1 - Histograma da capacidade de interrupcdo percentual dos disjuntores da rede basica

Na Figura 1 observa-se que existe um volume 4,7% de subesta¢fes com problemas de superagdo no horizonte
2010, ou seja, barramentos cuja corrente de curto-circuito € superior a 100% da capacidade nominal de interrupgao
de seus disjuntores. A incidéncia de disjuntores que se situam na denominada zona de alerta (ICC/ICCS = 90%) é
de 6,6% do universo de subestacBes consideradas. Embora estes percentuais sejam relativamente baixos, o

L ICC é corrente maxima de curto-circuito verificada para a subestacéo; e ICCS é a capacidade de interrupcéo
nominal do disjuntor de menor capacidade de interrup¢céo presente na subestacao.
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namero absoluto de disjuntores e, conseqiientemente, dos demais equipamentos presentes na subestacdo, é
elevado, devido ao nimero de moédulos de manobra existentes em cada uma das subestagcées com problemas de
separacao.

Se considerarmos o nivel de ICC/ICCS = 75% que, de acordo com os critérios de andlise de superacéo (2) é valor
para o qual se deve realizar as andlises detalhadas de disjuntores, a incidéncia de subesta¢fes acima deste nivel &
de aproximadamente 15%. Isto corresponde a 70 barras da rede basica, o que é uma indicacdo de que
aproximadamente ¥ da rede de transmissdo brasileira estd evoluindo para uma situacdo de elevado fator de
solicitacdo de seus equipamentos devido a curto-circuito.

E importante registrar, porém, que essas analises baseiam-se em célculo de curto-circuito para a situacdo de rede
completa, considerando-se todas as unidades geradoras do SIN sincronizadas e todas as linhas de transmisséo e
transformadores em operacgdo. A situagdo no ambiente de operacédo do sistema é tendencialmente menos grave,
pois, na realidade, dificilmente a rede opera na condicdo completa. A determinacdo dos niveis de curto-circuito
para topologias do SIN verificadas no tempo real demandam o desenvolvimento de ferramenta para este fim, que é
abordada no item 3, a seguir.

3.0 - DESCRICAO DA SOLUGCAO PARA AVALIA(;AQ DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO PARA
TOPOLOGIAS DO SIN VERIFICADAS NA OPERACAO

O CEPEL vem desenvolvendo desde a década de 1980 o programa ANAFAS (Analise de Faltas Simultaneas) que
é empregado por entidades do setor elétrico para realizacdo de estudos de curto-circuito. Este programa vem
sendo continuamente aperfeicoado de maneira a permitir simulagdes de novos tipos de equipamentos que vem
surgindo no SIN (3), bem como a incorporacdo de novas técnicas computacionais e novos tipos de estudos
necessarios ao planejamento e a operacgao do sistema elétrico.

Outro programa do CEPEL que vem ganhando importancia é a plataforma SAPRE, que permite a simulagdo de
curto-circuito e fluxo de poténcia, com as mesmas técnicas de solugdo dos programas ANAFAS e ANAREDE, num
mesmo ambiente computacional. Esta previsto para o ano de 2009 uma atualizagdo da interface entre o SAPRE e
a plataforma SAGE/EMS (Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia), desenvolvida pelo CEPEL, que prové a
analise de redes em ambiente de tempo real a partir dos grandes centros de operagdo e controle do sistema
elétrico.

3.1 Atualizacdo da Interface SAPRE-SAGE

A atualizacdo da interface entre as plataformas SAPRE e SAGE/EMS atende varios objetivos. No ambito deste
artigo sera, ressaltada a possibilidade de calcular curtos-circuitos utilizando a configuracdo de rede obtida dos
centros de controle. Desta forma, sera possivel o processamento do curto-circuito nas barras do SIN considerando-
se somente as unidades geradoras despachadas e as linhas de transmissdo em operagdo no sistema, de forma
que o célculo das correntes resultantes reflita um especifico ponto de operacgéo da rede. E importante enfatizar que
este tipo de simulacao esta prevista para ser realizada em ambiente de estudos e ndo em tempo real.

Atualmente sdo gravados no Centro Nacional de Operacéao do Sistema (CNOS) arquivos contendo dados de fluxo
de poténcia, em formato compativel com os programas ANAREDE e SAPRE do CEPEL. A periodicidade da
gravacao dos arquivos contendo o configuracdo da rede, que é configuravel, é atualmente da ordem de vinte
minutos. Portanto, pode-se obter, no ambiente de estudos e analises, configuragées da rede correspondentes ao
ponto de operacéo a cada 20 minutos, ou seja, 72 configuracdes por dia.

A disponibilizacdo desta massa de dados oriunda do CNOS é de grande importancia para o estudo de curto-circuito
com vistas a verificacdo da superacdo de disjuntores, seccionadoras, transformadores de corrente e outros
equipamentos. A base de dados do Sistema de Supervisdo em Tempo Real, do CNOS, é carregada a partir das
informagbes contidas na Base de Dados Técnica do ONS (BDT). Cabe ressaltar que algumas adaptacdes
precisardo ser realizadas nesta Ultima de forma a se ter disponiveis:

e Os dados relativos as reaténcias subtransitéria e transitéria das unidades geradoras. Indispensavel para o
célculo de curtos-circuitos.

e Os dados relativos aos parametros de sequencia zero da rede configurada no ambiente de tempo real.
Indispensavel para o célculo de curtos-circuitos envolvendo a terra.

3.2 Estudos de Superacao de Disjuntores

Os programas ANAFAS e SAPRE/ANAFAS, para calculo de curtos-circuitos, dispdem de uma opg¢éo para analise
automatica de superacéo de disjuntores e outros equipamentos, por corrente de curto-circuito.

Este tipo de estudo requer o conhecimento da capacidade de interrup¢cdo nominal de curto-circuito simétrica dos
disjuntores do sistema, e pode ser feito para cada terminal de equipamento.

Como a quantidade de disjuntores analisados pode ser bastante significativa, numa primeira etapa é feita uma
triagem, comparando a corrente de curto-circuito trifasica e monofasica total de cada barramento com a capacidade
de interrupcado de seu disjuntor de menor capacidade de interrupcdo. Teoricamente, a maior corrente de falta que
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pode passar por um disjuntor conectado a um barramento é igual ou ligeiramente inferior ao nivel de curto-circuito
total no barramento, dependendo do tipo de configuracdo. Portanto, caso a corrente de curto-circuito total do
barramento seja inferior a capacidade de interrupgédo do disjuntor de menor capacidade de interrupcdo, pode-se
concluir que nenhuma condigdo de falta ird superar os disjuntores do barramento.

Por outro lado, se a corrente total for superior a capacidade de interrupcéo do disjuntor de menor capacidade de
interrupcao, a principio ndo se pode afirmar nada quanto a superagdo dos equipamentos, pois é necessario avaliar
como as correntes de falta se distribuem pelos circuitos. E executada entdo uma segunda etapa onde, para cada
terminal de circuito, sdo simuladas trés condi¢8es de falta com curto trifasico e trés condi¢des de falta com curto
monofasico.

Na primeira condigdo, mostrada na, Figura 2 o disjuntor & submetido a corrente que flui pelo circuito, que, em geral,
é substancialmente menor que o nivel de curto total. Na segunda condi¢do, mostrada na Figura 3, a corrente que
passa pelo disjuntor equivale ao nivel de curto-circuito total subraido da corrente do circuito. Na terceira condicao,
apresentada na Figura 4, valida apenas para circuitos de tipo série, como linhas de transmissao e transformadores,
o terminal remoto abre antes que o terminal local, e o disjuntor precisa interromper toda a corrente de curto do
barramento nesta nova configuracéo. Se o sistema for bastante malhado ou se houver um nimero significativo de
circuitos paralelos ao que se esta avaliando, o nivel de curto total do barramento com uma linha aberta ndo sera
muito diferente do nivel original, com a linha em operacado. Portanto, o disjuntor ser4 submetido a uma corrente
bastante préxima ao curto-circuito total do barramento verificado na configuracéo original.

Circuito 3 Circuito 2
T e — Outra extremidade do
Circuito 1
Corrente considerada
Circuito 4 — I
Circuito 1 I

Figura 2 - Aplicacdo de falta no barramento e monitoracdo das correntes nos disjuntores

Circuito 3 Circuito 2
T B I T e—— Outra extremidade do
Circuito 1
Corrente considerada
Circuito 4 —
*>' Circuito 1 I

Figura 3- Aplicacdo de falta nas saidas de linhas e monitorag&o das correntes nos disjuntores

Circuito 3 Circuito 2
- I T — Outra extremidade do
Circuito 1
Corrente considerada
Circuito 4 e
L J-p— 1 ? Circuito 1

Figura 4 - Aplicacgéo falta nas saidas de linhas c/ o terminal remoto aberto e monitoragdo das

correntes nos disjuntores

Para a maioria dos circuitos série, a terceira condicdo normalmente é a mais severa. Para os circuitos conectados
em derivagdo, como reatores e capacitores de barra, geradores etc, a condicdo mais severa costuma ser a



segunda.

O programa ANAFAS informa, para cada terminal de circuito, a maior corrente de contribuicdo trifasica e a maior
monofésica e verifica se ha superagdo da capacidade de interrupcéo simétrica do terminal. Outros dados também
sdo informados, como, por exemplo, a relacdo X/R do barramento.

Alguns arranjos de subestacBes, como anel e disjuntor-e-meio, podem apresentar dois disjuntores em cada
terminal de circuito. Mesmo nestes arranjos, cada disjuntor precisa ser capaz de interromper a corrente de curto
guando o outro se encontra em manutencgdo. Nestas situacdes, € necessario informar o menor valor de capacidade
de interrupgédo entre cada dois disjuntores vizinhos.

4.0 - RESULTADOS PRELIMINARES DA AVALIACAO DA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO PARA
TOPOLOGIAS DE OPERACAO VERIFICADAS NO SIN

De forma a se avaliar alguns resultados que poderdo ser obtidos através da atualizacdo da interface
SAPRE/ANAFAS e SAGE/EMS, quando a mesma estiver finalizada, foi feita uma analise comparativa de
resultados de niveis de curto-circuito, considerando:

* Todas as unidades geradoras do sistema despachadas simultineamente, bem como a presenga de todas
as linhas de transmissdo. A configuracé@o escolhida foi a de dezembro de 2008 que esta disponivel para
“download” a partir do sitio do ONS.

« ConfiguracOes da rede relativas a quinta-feira 15/01/2009 nos horarios 11:29hs, 20:20hs e 00:43hs. Os
horérios foram selecionados de forma a refletirem configura¢des nas cargas média, pesada e leve.

Embora a ferramenta que permitira a avaliagdo do curto-circuito para topologias do SIN obtidas a partir do ambiente
de operacao (interface SAPRE-SAGE) ainda se encontre em desenvolvimento, exemplos de sua aplicagdo séo a
seguir apresentados. Estes exemplos foram obtidos pelo processamento de arquivos no formato ANAREDE,
gerados pelo SAGE, contendo a configuracdo da rede para um determinado dia e hora, incluindo as unidades
geradoras despachadas.

4.1 Resultados obtidos a partir de topologias verificadas no tempo real

E importante ressaltar que as trés configuragdes foram obtidas através de arquivos no formato pwf, compativeis
com os programas ANAREDE e SAPRE, disponibilizados pelo ONS. Foi necesséria a introducao das reatancias
subtransitérias de todas as unidades geradoras presentes na rede. Para tanto foi realizado um processo que
contou com algumas etapas manuais e outras semi-automaticas.

Devido a néo disponibilizacdo dos dados da seqiiéncia zero da rede nos arquivos enviados, ndo foram simulados
curtos-circuitos envolvendo a terra. Portanto, as andlises realizadas trataram apenas dos curtos-circuitos trifasicos.

Foram escolhidas oito subestacdes consideradas criticas quanto a superagdo de equipamentos por capacidade de
curto-circuito simétrica. No programa SAPRE/ANAFAS, foi utilizada a opcdo de “Estudos para Superagdo de
Disjuntores” que realiza a andlise mostrada no item 3. Por simplificacdo, considerou-se que todos os disjuntores
conectados ao barramento de cada uma das subestacdes tém a mesma capacidade de interrupcéo
correspondente a do disjuntor de menor capacidade de interrupgéo.

4.2 Comparacdo dos resultados obtidos para as topologias do tempo real e as topologias de
planejamento da operacéo

A variagdo diaria da carga e, conseqlientemente, da geragcdo, embora ndo seja uma medida precisa da geragao
sincronizada, oferecem um bom panorama das variacdes esperadas. A Figura 5 apresenta a variacdo da carga
durante 12 meses, neles incluidos o0 més de outubro de 2008, onde ocorreu a maxima demanda ja verificada no
SIN. A diferenga entre a carga deste més e a verificada em dezembro, correspondente ao minimo do periodo
verificado, é da ordem de 4000 MW, o que é bastante representativo. Desta forma, é de se esperar que a geragao
efetivamente sincronizada também sofra variagdes importantes durante o ano, o que tem direta influéncia com os
niveis de curto-circuito da rede.

Para melhor exemplificar esta influéncia, foram escolhidas arbitrariamente topologias do SIN geradas pelo SAGE,
no formato de arquivos ANAREDE, para trés diferentes horarios do dia 15/01/2009. Estes arquivos foram editados,
de forma a se incluir os pardmetros X'd dos geradores efetivamente sincronizados. Os mesmos foram lidos pelo
programa SAPRE e com eles calculou-se os curtos-circuitos trifasicos para 7 subestacdes da rede basica situadas
em diferentes pontos do sistema e com problemas de superacdo ou na eminéncia de se tornarem superadas por
curto-circuito. Os valores de curto-circuito calculados a partir dos arquivos do tempo real foram entdo comparados
com o curto-circuito da base de dados do ANAFAS para a configuragdo completa de rede para o horizonte
dezembro/2008. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 6. Estes resultados ressaltam a diferenca a menor
dos valores de curto-circuito para a maioria dos casos de tempo real considerados. A reducé@o observada nos
casos e subestagfes selecionadas pode chegar a 40% da corrente esperada para situagdo de rede completa,
como no caso da SE 230 kV Camagari 2, para o horério das 11:29. J4 a semi-barra b2 da SE 345 kV Guarulhos,
ndo apresentou nenhuma redugdo em relacdo ao caso de curto-circuito para rede completa.
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Figura 6 — Comparacéo do curto-circuito calculado com o caso de rede completa e o calculado para os casos
gerados pelo tempo real

(*) com semi-barras conectadas, como no caso do tempo real

4.3 Discussao da necessidade de célculo do curto-circuito monofésico para a maior precisdo das analises

As avaliagbGes apresentadas no item 4.1 foram baseadas em célculos de curto-circuito trifasico, uma vez que no
tempo real somente estédo disponiveis os parametros de sequéncia positiva. Uma avaliacdo expedita da relagao
entre o curto-circuito monofasico e o trifasico para a rede basica é apresentada na Figura 7. Observa-se que, para
64% das barras, a corrente de curto-circuito monofasico é inferior & corrente trifdsica. A discussdo mais
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aprofundada desta questdo sera possivel quando a interface SAGE-SAPRE, ora em desenvolvimento, estiver
concluida, o que permitira a execugédo de um grande nimero de verificagfes praticas deste tipo de calculo.

100% 2
90% //,
80%
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40%
30%
20%
10%

0%

Freqiiéncia acumulada

0,1 ¢
0,2 ¢

Icc1F /lcc3F (pu)

Figura 7 — Freqiiéncia acumulada da relacao Icc-1F/Icc-3F para as barras da rede basica

5.0 - CONCLUSAO

Este artigo destacou a grande importancia do tema superag¢do de equipamentos devido a correntes de curto-
circuito elevadas. Acredita-se que este € um tema que requer muita atengao nos dias atuais posto que 0s recursos
demandados para a substituicdo dos mesmos ou das obras emergenciais necessarias para implementagdo das
medidas operativas é de expressivo vulto e demanda longo prazo para sua execucao.

Neste contexto, o0 artigo apresentou a possibilidade de realizacdo de estudos de curto-circuito considerando os
pontos de operacéo oriundos das informacgdes disponiveis nos centos de controle do sistema. Este tipo de calculo
de curto-circuito seria um importante subsidio na avaliagdo da aplicacdo de medidas operativas para mitigagéo da
superacéo de equipamentos, quando sua substituicdo ndo ocorre dentro dos prazos inicialmente previstos.

Ndo se pretendeu esgotar o assunto, pois as ferramentas computacionais encontram-se em processo de
atualizacdo para permitir que tais estudos possam ser realizados rotineiramente em futuro préximo. Apenas se
pretendeu discutir o tema e apresentar exemplos numéricos do que se pode obter com andlises de faltas
baseadas em configura¢des obtidas do tempo real.
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