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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados dos estudos de gjuste
da protecéo para perda de sincronismo (PPS), instalada
na interligacdo Norte-Sul, efetuados em esforgo con-
junto da FT-NSPRE/R-SCEL/GCOI (Forca Tarefa da
Interligacdo Norte-Sul para Estudos Pré-operacionais
de Regime Permanente e de Regime Dindmico) com o
GTP/SCEL/GCOI (Grupo de Trabalho de Protecéo).

PALAVRASCHAVE
Estabilidade, Perda de sincronismo, Protecéo

1.0- INTRODUCAO

Anteriormente a entrada em operacdo da UHE Serra da
Mesa e da interligacdo Norte-Sul, a &rea GO/Brasilia
apresentava como maiores problemas a determinagéo
de um adequado controle de tensdo e o controle de
eventuais sobrecargas em equipamentos, resultantes de
contingéncias no sistema de transmissdo de suprimento
a &rea. Com a entrada da primeira méquina da UHE
Serra da Mesa, afastaram-se os problemas de controle
de tensdo com sensivel melhora do desempenho.

A entrada em operacdo da interligacdo Norte-Sul re-
presentou nova mudanca significativa para o desempe-
nho da &rea. Se, por um lado, via-se reforcado o con-
trole da tensdo em condi¢des de regime permanente,
por outro lado, dinamicamente, o desempenho viu-se
agravado pela possibilidade de perda do sincronismo
entre o Norte e 0 Sul quando de perdas importantes de
geracdo no Sudeste ou quando da ocorréncia de outras
contingéncias que implicassem no incremento transité-
rio da poténcia injetada no Sistema Sudeste através da
interligacdo Norte-Sul.

Tal fato deve-se, basicamente, a relativa fraqueza do
sistema de transmissdo da &rea, em 230 kV e 345 kV,
face a interligagdo Norte-Sul, que se integra em
500 kV em Serra da Mesa, e a0 restante do Sistema
Sudeste, integrando-se em Itumbiara, também em 500
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kV. Cabe ressaltar que esta configuragdo representa um
estégio intermedidrio da expansdo dos sistemas de
transmissdo associados a interligagdo Norte-Sul e a
area GO/Brasilia.

2.0- DIAGNOSTICO DO FENOMENO

Diversas simulagbes foram realizadas contemplando
acles previstas em esguemas especiais de protecéo
existentes no sistema S/SE/CO que incluem corte de
geracdo. Nessas situacdes, fica evidenciada a tendéncia
de afundamento das tensdes na &rea GO/Brasilia como
resultante do processo de perda de sincronismo. Tais
esquemas atuam com uma freqiiéncia tal que se justifi-
ca sua consideracdo como critério de avaliacdo do de-
sempenho do sistema. Por exemplo, para o tronco de
750 kV, das 17 atuagdes das ldgicas dos esquemas es-
peciais de protecdo no periodo de 01/11/96 a 20/11/97,
16 acionaram o desligamento de maquinas na UHE
Itaipu 60 Hz (3).

Além da queda excessiva das tensdes, observada du-
rante o processo de estabelecimento da instabilidade, a
possibilidade de desligamentos néo controlados na area
dificultaria a recomposicdo do sistema, acarretando
maiores prejuizos além dagueles ocasionados pelo
desligamento de cargas pela queda da tensdo. Adicio-
nalmente, a separagdo dos sistemas, mesmo sem se
permitir queda excessva das tensdes na é&wea
GO/Brasilia, poderia fazer com que o problema se
transferisse para o tronco de transmissdo de 750 kV as-
sociado a UHE Itaipu 60 Hz, implicando, agora, numa
possivel perda de sincronismo Sul-Sudeste, sendo tal
tre Ivaipora e Tijuco Preto e pela geracdo do setor de
60 Hz da UHE Itaipu (condigdes de fluxo préximas do
limite).

3.0- ABORDAGEM DO PROBLEMA
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Do ponto de vista sistémico a acdo de protecdo a ser

adotada deveria ser capaz de:

(@) identificar rapidamente o fenémeno de instabilida-
de entre os sistemas N/NE e S/SE/CO,;

(b) limitar o valor minimo das tensBes durante oscila-
¢Oes na area GO/Brasilia de modo a evitar ao ma
ximo o desligamento de cargas sensiveis. Este va-
lor minimo foi estabelecido em torno de 85% da
tensdo nominal;

(c) comandar a separacdo entre os sistemas de forma a
garantir a manutencdo da estabilidade das ilhas
el étricas resultantes e evitar desligamentos adicio-
naisindesgjaveis;

(d) ser dotada de suficiente seletividade de sorte a néo
promover a separacdo dos sistemas para casos es-
taveis,

(e) ser dotada de redundéncia e retaguarda para ma-
ximizar a“ dependability”.

O atendimento as premissas (a) e (b) implica em acdo

rapida face ao desempenho dindmico, observado nas

simulacBes, para as tensdes no sistema receptor SE. A

premissa (c) exige a deteccdo do fenbmeno em ponto

adequado, de modo a permitir a separagdo controlada

dos sistemas em duas ilhas estaveis. A premissa (d)

implica em gque a deteccdo do fendmeno deva ser capaz

de, no minimo, detectar corretamente todas as condi-
¢Bes de instabilidade. Finalmente, a premissa (€) exige

a existéncia de redundancia local e retaguarda remota

para a solucéo adotada.

Como dificuldades para atendimento a estas premissas

pode-se citar:

(8 ndo existe valor minimo de tensdo, que possa ser
atingido dinamicamente, acima do qua estgja ga-
rantida a estabilidade do sistema;

(b) a perda de estahilidade pode se dar de forma ape-
riddica;

(c) para garantir a separacdo dos sistemas de forma
adequada é necessario garantir-se o blogueio de
todas as acdes de dedligamento de linhas a menos
daquela(s) cuja(s) abertura(s) é(sdo) necessaria(s)
para formagéo das duas ilhas compostas pelos sis-
temas N/NE e S/SE/CO.

(d) impossibilidade de determinac&o, a priori, de uma
fronteira entre condigdes (ou casos) estaveis e
instéveis.

Diante da dificuldade de estabelecimento a priori das
condi¢des instaveis, da ampla gama de combinacGes de
magnitude e localizacdo de distlrbios, condicbes ope-
rativas e topologia, foi afastada, em principio, a pes-
quisa de uma solucéo baseada em alguma filosofia de
esquema especial de proteco.

Face a natureza do fenémeno, adotou-se a pesquisa de

gjustes das protegdes para perda de sincronismo insta-

ladas na interligacdo Norte-Sul e das possibilidades
gue estas protecoes teriam de atender as premissas es-
tabelecidas.

3.1- Simulagdes realizadas

Como ja mencionado, havia um sem nimero de situa-
¢Oes, potencialmente instavels, praticamente impossi-
vel de se smular e analisar em tempo habil. Diante
deste fato foram escolhidas contingéncias cuja possibi-
lidade de ocorréncia ndo fosse desprezivel ou cuja
magnitude fosse tal que seria praticamente certo que
tivessem como conseqliéncia a perda do sincronismo
Norte-Sul. Tal estratégia permitiria cobrir situacdes
ndo simuladas. Assim, para os diversos cenarios ope-
rativos previstos, cobrindo condi¢Bes de carga pesada,
média e leve, bem como, para cada uma dessas condi-
¢Oes, varios patamares de intercambio Norte-Sul vari-
ando na faixa de £1000 MW, foram simuladas as se-
guintes contingéncias:
- perda de polo;
- perda de bipolo;
- perda das interligacfes Sul-Sudeste;
- corte de geragcdo em Marimbondo;
- corte de geragdo em Itaipu 60 Hz;
- religamento tripolar da LT Sobradinho - S&o Jodo do
Piaui 500 kV.
A Figura 1 mostra o comportamento de tensbes, angu-
los e fluxos selecionados para dois casos de carga pe-
sada face a um curto-circuito em Itabera 750 kV, €li-
minado pela abertura de um circuito Ivaipora - Itaberé
Nas condic¢Bes dos casos em tela, ocorre a atuacéo da
I6gica 5 dos esquemas especiais de protecdo associados
ao tronco de 750 kV, com conseqiiente corte de trés
maquinas da usina de ltaipu 60 Hz. A Figural- ()
corresponde a um caso de intercdmbio inicial do Norte
para Sul de 500 MW. Na Figural - (b), este mesmo
intercambio é de 700 MW.
Observa-se na Figural - () um bom amortecimento
para 0 modo de oscilagdo Norte-Sul (»0,17Hz) e um
comportamento satisfatério para as tenses e angulos.
JanaFigural - (b) o sistema apresenta comportamento
instavel caracterizado pela fuga de sincronismo entre
as méguinas de Tucurui, Xingd e Boa Esperanca, re-
presentativas do sistema N/NE, e as méqguinas de Ilha
Solteira, no sistema S/SE. Verifica-se, também, queda
excessiva da tensdo em Brasilia Sul 138 kV, compor-
tamento esse reproduzido para vérias barras de 345 kV
e 230 kV na area GO/Brasilia. A Figura 2 apresenta a
trgjetoria da impedancia vista de Serra da Mesa
500 kV, olhando para Gurupi 500 kV, em (@) para o
caso estével e em (b) para o caso instavel. Resultados
similares aos mostrados nas Figuras 1 e 2 foram obti-
dos através de smulagbes de estabilidade, servindo
estas simulacfes como base para delimitacdo das con-
dicdes ideais de gjuste da protegdo para perda de sin-
cronismo da interligagdo Norte-Sul, de forma a aten-
der, com a maior abrangéncia possivel, as premissas
apontadas no item 3.0. As simulagBes indicaram como
ponto ideal para localizacdo da PPS a subestacdo de
Serra da Mesa 500 kV, permitindo deteccdo local ade-
guada para o fendmeno de perda de sincronismo e acéo
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(a) IntercABmbio inicial do Norte para Sul de 500 MW
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(b) IntercAmbio inicia do Norte para Sul de 700 MW
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(a) Caso estavel

FIGURA 2 —

também local, comandando a abertura do circuito de

500 kV dainterligacdo Norte-Sul entre SerradaMesae
Gurupi.

4.0- PROTECOESENVOLVIDAS

Todos os terminais de linha da Interligacdo Norte-Sul
contam com protecBes duplicadas idénticas (4), ditas
priméria e aternada, para deteccdo de curtos-circuitos.

(b) Caso instavel

Impedancia vista de Serra da Mesa 500 kV olhando para Gurupi

Trata-se essencialmente de protecoes digitais numéri-
cas de distAncia acrescidas de unidades de medida de
sobrecorrente de sequiéncia negativa e zero com super-
visdo direciona de seqiiéncia negativa. Entre as fun-
¢cOes adicionais disponiveis neste tipo de protecéo,
destacam-se, para os fins deste artigo, a de blogueio
por oscilagdo e a de perda de sincronismo.



Tanto a funcdo de bloqueio por oscilagdo quanto a de
perda de sincronismo s8o0 estabelecidas a partir de me-
dicdes de impedancia que ddo origem a duas caracte-
risticas de operacdo quadrilaterais de sequiéncia positi-
va estabelecidas no diagrama polar (R versus X), dota-
das de alcances gjustaveis em largas faixas nos quatro
semi-eixos. As decisdes sdo tomadas quando a impe-
dancia medida de seqiiéncia positiva (Zmegidgor = V1/11)
atravessa a faixa existente entre as duas caracteristicas
de operacdo num tempo maior que o gustado (tempo
de discriminacdo), de sorte a distinguir as variagdes di-
namicas do carregamento das condi¢cbes de curto-
circuito. Para tanto ha temporizadores ajustaveis em
larga faixa, 0s quais sdo independentes para ambas as
funcdes. A concepcdo é tal que a funcdo de bloqueio
por oscilagdo deve empregar tempo de discriminacéo
superior ao utilizado na funcéo de perda de sincronis-
mo, cuja atuacdo é blogueada pela primeira. Este crité-
rio de bloqueio objetiva distinguir mais facilmente os
fendmenos dinamicos estavel's dos instavels. Ambas as
funcbes podem ser independentemente colocadas em
servigo acritério do usuério.
Uma interessante peculiaridade que se pode observar
na protecdo em questdo é a utilizacdo de diferentes im-
plementacBes para as unidades de medida de distancia,
gue sdo bastante distintas para curto-circuito (trés zo-
nas) e para fendbmenos dindmicos. As unidades de me-
dida para curto-circuito sdo implementadas numerica
mente por comparacdes de fase tipo coseno (caracte-
risticas circulares) e tipo seno (caracteristicas retili-
neas) através do conceito de “mapping” (5). Ja as oito
caracteristicas de operacéo retilineas que compdem os
dois quadrilateros destinados a identificagdo de fend-
menos dindmicos sdo obtidas por simples comparacéo
das partes real e imaginaria da impedancia medida de
seqiiéncia positiva com alcances resistivos e reativos,
respectivamente, ajustados pelo usuério. Desta forma,
s80 maximizadas as vantagens necessarias para otimi-
zar o desempenho requerido para cada tipo de funcgo.
As unidades de medida para curto-circuito podem ser
dotadas de diversas compensactes destinadas a reduzir
os efeitos dos erros impostos pelo sistema elétrico (6),
a0 passo que as unidades de medida para fendmenos
dinédmicos podem ser tratadas como sendo providas de
exatiddo praticamente independente do valor angular
da impedancia medida. Uma outra facilidade inerente
as protegdes digitais, e que tem grande impacto na ofi-
mizacdo da exatiddo da medicdo de “taxa de variagéo
de impedancia’, é ndo haver praticamente erro signifi-
cativo na determinagcdo do tempo de discriminacgo,
gracas a elevada freqiiéncia do “ clock” dos processado-
resde sinais.
No que tange a funcdo de perda de sincronismo, as
protecOes instaladas ha Interligacdo Norte-Sul dispdem
de dois critérios de atuagéo:
- comandar disparo quando a impedancia medida de-
soperar a caracteristica de operacdo (quadrilateral)

interna no semi-plano oposto aquele em que foi efe-
tuada a medicéo, de modo a assegurar facil condicao
de abertura para o(s) diguntor(es) acionado(s), quan-
do ndo é viavel interromper correntes com as tensdes
em oposic¢do de fase, propiciando a supervisdo do an-
gulo de fase entre as tensdes atrés das impedancias
equivalentes das fontes em ambos os terminais,;

- comandar disparo assim que se concluir a medicéo,
quando a impedancia medida operar a caracteristica
de operacdo (quadrilateral) interna, o que sO se aplica
a diguntores capacitados a efetuar abertura em opo-
sicdo de fase.

As demais protecBes envolvidas neste caso sdo as de

distincia das linhas de transmissio da area

GO/Brasilia. Todas €elas sdo providas de funcéo de blo-

gueio por oscilagdo, o que Ihes confere a capacidade de

conviver com as condi¢cbes de perda de sincronismo
sem risco de comando de disparo. Isto significa que,
apesar das unidades de medida de distancia poderem
operar em tais circunstancias, sua agdo sera bloqueada
pela funcdo de bloqueio por oscilagdo. Tais protecdes
apresentam uma ampla variedade em termos de tecno-

logias de implementagdo (eletromecanicas, estéticas e

digitais), de caracteristicas de operacdo (circulares,

quadrilaterais, compostas, etc.) e de facilidades de
gjuste (valores discretos ou continuos, faixas estreitas
ou largas, €tc.).

5.0- DETERMINACAO DOS AJUSTES DA PPS

E fato bem sabido no ambito do SCEL/GCOI que 0s
esquemas de deteccdo de taxa de variagdo de uma
grandeza el étrica no tempo podem apresentar exatidoes
garantidas bem pobres (7). Quando a grandeza em
guestdo € obtida indiretamente, como € o0 caso da im-
pedancia medida, os erros podem ser ainda maiores.
Portanto, conforme demonstrado em (7), deve-se pro-
curar empregar a maxima amplitude possivel paraaja
nela de medicdo, de modo que sgja otimizada a exati-
déo garantida do esquema de taxa.

Na aplicagdo da funcdo de perda de sincronismo na
Interligagdo Norte-Sul ha uma severa limitagdo, que
restringe o uso da prética preconizada no paragrafo
anterior, imposta pela necessidade de ndo permitir que
atensdo na Area GO/Brasilia sgja reduzida a ponto de
provocar uma significativa rejeicdo natural de carga,
fixando-se como limite minimo aceitavel transitoria-
mente o valor de 85 % do nominal. Isto implica em
buscar assegurar atuacéo da protecdo no menor tempo
possivel decorrido a partir do inicio da perda de sin-
cronismo. E interessante frisar que, neste aspecto, o
tempo de operacdo das unidades de medi¢cdo de impe-
dancia da funcdo de perda de sincronismo quase que
pode ser desconsiderado, tdo pequeno que é em relacéo
a duracdo do fenbmeno el etromecanico.

Dentro da 6tica de atuar com a méxima rapidez possi-
vel, decidiu-se lancar mao do critério de comandar dis-
paro assim que a medicdo fosse concluida, visto que os



diguntores da LT 500 kV Serra da Mesa — Gurupi sdo
apropriados para abrir com tensdes em oposicdo de
fase. Isto significou a fixagdo de uma faixa muito es-
treita para o alcance resistivo do quadrilatero interno,
ja que a sua operacao € quem define o instante de dis-
paro. Por outro lado, o carregamento da linha de
transmissdo ndo permitia que o alcance resistivo do
quadrilétero externo fosse fixado de maneira a se obter
simultaneamente uma ampla janela de medicdo e uma
boa margem com relagdo ao ponto de operagdo mais
drastico.

Como o ponto ideal para separar os Sistemas Interliga

dos S/SE/CO e N/NE é o terminal de Serra da Mesa da

LT 500 kV Serra da Mesa — Gurupi e os estudos de

estabilidade indicavam que a medicdo iria ser efetuada

no semi-plano das resisténcias negativas do diagrama
polar, ficou decidido que os esforcos de otimizagdo de
gjustes seriam ai concentrados. Conseqlientemente,
optou-se por implantar gjustes classicos para os acan-

ces resistivos positivos. Tomando como paradigma a

classe de exatiddo da medicéo de distancia (e = 5 %),

0s gjustes da funcdo de perda de sincronismo das pro-
tecOes primaria e alternada do termina de Serra da

Mesa foram determinados assim:

- determinar o alcance resistivo da caracteristica de
operacdo interna de modo a garantir atuacdo antes da
queda excessiva da tensfo na Area GO/Brasilia, con-
siderando erro méximo no sentido desfavoravel
(1- € na medicdo e acrescentando dois ciclos no
tempo de resposta em funcdo do tempo médio de
abertura dos diguntores,

- determinar o alcance resistivo da caracteristica de
operacdo externa com uma margem de pelo menos
duas vezes a exatiddo (1 - 2€) em relagéo a resistén-
cia aparente do ponto de operacdo mais critico;

- verificar se ajanela de medico garante a deteccéo de
todos os fendbmenos instavels simulados para 0 mé-
ximo estreitamento da mesma (1 - e para o acance
externo e 1 + e para 0 acance interno), determinando
o tempo de discriminag@o com boa margem (50 %);

- determinar os acances reativos da caracteristica de
operacdo interna de modo a permitir grandes varia-
¢Bes nas impedancias equivalentes das fontes, muito
além do que foi ssimulado, para cobrir contingéncias
multiplas impossiveis de se prever umaa uma;

- determinar os acances reativos da caracteristica de
operacao externa com larga margem,

- verificar se os alcances reativos ndo conflitam com as
reaténcias medidas em caso de intercdmbio nulo, li-
nha energizada em vazio e vao conectado areator;

- verificar o desempenho esperado para as simulagdes
gue resultaram em casos estaveis;

- verificar a supervisdo de corrente de sequéncia posi-
tiva das medic¢des de distancia.

Deste processo inerentemente iterativo resultaram

gjustes que garantem a deteccdo de todas as perdas de

sincronismo entre os Sistemas Interligados N/NE e

S/SE/CO, provendo a abertura da Interligacdo Norte-
Sul em um tempo médio de cerca de 1,59 s apés o ini-
cio da instabilidade. Raciocinando conservativamente,
no caso de erro méaximo desfavorével na caracteristica
interna (1 - €), o tempo médio de abertura passa a ser
da ordem de 1,71 s ap0s a perda de sincronismo. Estes
tempos mostraram-se satisfatorios no sentido de ga
rantir recuperacio da tensio na Area GO/Brasilia sem
gue fosse atingido o limite de 85 % do valor nominal.

Por outro lado, as condigdes do Sistema Elétrico Re-
ceptor na Area GO/Brasilia impuseram uma limitagéo
de no maximo 800 MW para o fluxo de poténcia no
sentido Norte-Sul na Interligac8o, presumindo tensbes
dentro da faixa operativa preconizada nas Instrugdes de
Operagdo com limite minimo de 525 kV. Anaoga-
mente, pelas mesmas razdes, a protecdo ndo ficou se-
letiva quanto aos casos estaveis simulados. Longe de
ser um problema, este fato congtitui-se em grande be-
neficio, pois em 64 % dos casos simulados a tensdo na
area GO/Brasilia tende a ultrapassar o limite de 85 %

ara meras oscilacfes de poténcia.
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FIGURA 3 — Efeito da atuacdo da PPS

Para maximizar a confiabilidade no sentido da “ depen-
dability” da PPS, apesar da redundancia existente no
terminal de Serra da Mesa, foi acrescentada retaguarda
remota por meio das as protecles priméria e alternada
do terminal de Gurupi da LT 500 kV Serra da Mesa —
Gurupi. Para elas os gjustes foram calculados para o
semi-plano das resisténcias positivas, conforme o pro-
cesso descrito acima. Isto resultou em menor sensibili-
dade e tempos ligeiramente maiores (1,93 s em média
no caso de erro maximo), com é de praxe em fungdes
de retaguarda, para se ater a limitacdo de 800 MW no
terminal de Serra da Mesa. Os gjustes do semi-plano
das resisténcias negativas foram calculados pelo pro-
cesso ortodoxo.

6.0- BLOQUEIO POR OSCILACAO

Até recentemente, quando entrou em servico a Interli-
gacdo Norte-Sul, as protecGes de distancia da area
GO/Brasilia ndo haviam experimentado maiores soli-
citagbes quanto aos fendmenos eletromecéanicos. Mes-
mo com o acréscimo da UHE Corumbé e posterior-



mente da UHE Serra da Mesa, ndo foram observados
na prética, nem em simulaces, oscilacdes de poténcia
gue apresentassem problemas potenciais. Em decor-
réncia, as funcdes de bloqueio por oscilagdo das prote-
¢Oes de distancia desta érea foram parametrizadas com
gjustes oriundos de procedimentos ortodoxos, que ne-
cessariamente devem ser revistos para poderem fazer
frente a qualquer condicéo particular.

Diante do quadro apontado nos tépicos anteriores deste
artigo, constata-se que a &rea em questao passou por
uma alteracdo radical em seu comportamento dinémico
com o advento da nova interligacdo. No entanto, néo
foram necessarias mudancas de gjustes nas fungoes de
bloqueio por oscilacdo das protecbes de disténcia da
Area GO/Brasilia. Isto, porque a protecdo para perda
de sincronismo da Interligacdo Norte-Sul mostrou-se
capaz de atuar em média cerca de 1,5 s antes da sensi-
bilizacdo de qualquer protecdo da érea critica.

7.0- PROGNOSTICO

O atendimento minimo as condi¢des preconizadas nas
premissas exigiu, por um lado, a observancia de um
limite no intercambio méximo no sentido Norte-Sul e,
por outro lado, aimplantacdo de um gjuste tal que, sem
prejudicar a funcdo primordial de deteccdo do fendme-
no de perda de sincronismo, permitisse explorar o in-
tercambio Norte-Sul, com limitagdo minima, de forma
a conter a queda das tensBes na érea GO/Brasilia em
valores que evitassem ao maximo a perda de carga por
subtensdo e a ndo comprometer metas energéticas esta-
belecidas. O gjuste implantado permite detectar todas
as condicOes instaveis e comandar a abertura da inter-
ligagdo ainda em condi¢Bes favoréveis para o desem-
penho da &ea GO/Brasilia, minimizando a perda de
carga local. Além das contingéncias ssimuladas, qual-
guer outra contingéncia no sistema S/SE ou no sistema
N/NE, que implique no incremento transitorio da po-
téncia no sentido Norte-Sul com tendéncia instabili-
zante, serd convenientemente detectada pela protecéo.
Afastar alimitacdo imposta é possivel no que concerne
a0 guste da PPS, visto que este limite ndo decorre de
algum fator intrinseco a protecdo em si, mas sm da ja
mencionada fraqueza relativa do sistema receptor SE
no ponto de integracdo da interligacdo Norte-Sul, no
atual estagio de expansdo. Nas condicOes presentes,
permitir intercAmbios superiores a 800 MW no sentido
Norte-Sul significa correr risco consideravel de perda
de carga na &ea GOJ/Brasilia com possivels rebati-
mentos em outras areas do sistema S/SE pela eventual
perda de sincronismo Norte-Sul. Afastar completa-
mente a limitagdo sem correr esse risco significa refor-
car o sistema receptor SE, sendo estes reforcos passi-
veis de serem hierarquizados em funcdo de uma rela-
¢do custo/beneficio que pode ser estabelecida através
da ponderacdo de riscos operativos aceitaveis. Por
exemplo, poder-se-ia reforcar o controle de tensdo da
area de tal sorte a evitar queda excessiva das tensdes

em condicdo de intercAmbio elevado (>800 MW),
contando com a atuagdo da PPS para abrir a interliga-
¢do Norte-Sul quando do estabelecimento de uma con-
dicdo de instabilidade. Outra possibilidade seria conju-
gar ainstalagdo de equipamentos de controle de tenséo
com o reforco da transmissdo da area, de modo a se
evitar a perda de sincronismo.

8.0- CONCLUSOES

- Os gjustes implantados na PPS dainterligacdo Norte-
Sul permitem contornar situaces de potencia insta-
bilidade entre os sistemas interligados N/NE e S/SE;

- Os gjustes implantados permitiram conferir adequado
grau de protecdo para perda de sincronismo Norte-
Sul;

- Foi possivel, nas condi¢les instaveis, limitar a queda
de tensdo na érea GO/Brasiliaa um valor em torno de
85% datensdo nominal;

- Os gjustes calculados foram testados em simulagdes
din@micas que confirmaram sua adequacdo em rela-
¢80 aos objetivos a serem atingidos;

- Os gjustes resultam de uma solugdo de compromisso
entre a rapidez necessaria na abertura da interligacéo
Norte-Sul e a manutencdo de uma margem minima
de seguranca para o sucesso da agéo de protecao;

- Tal solucéo de compromisso implica em limitagdo do
carregamento da linha em 800 MW, sentido Norte-
Sul, medidos no terminal de Serra da Mesa com ten-
s80 superior a525 kV;

- Eventualmente, por outras razdes aheias a solucdo
adotada, 0 carregamento na interligacdo Norte-Sul
podera sofrer limitagdo mais severa.
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