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Resumo:

Este artigo aborda o recurso de utilizagdo de religa-
mento automético de linhas de transmissdo dentro do
novo contexto dos sistemas elétricos, em fungdo do pro-
cesso de reestruturacdo pelo qual os mesmos estéo pas-
sando S&o enfocadas as bases conceituais com perspecti-
vas futuras, o estado atual de sua utilizagdo no Brasil e os
aspectos a serem considerados no novo modelo.

PALAVRAS CHAVE: Religamento automético, reestruturacéo,
servigos ancilares, produtores independentes de energia.

1.0 - INTRODUCAO

O Sistema Elétrico Brasileiro vem passando por um
amplo processo de reformulagdo. O processo de privati-
zacdo0 das empresas estatais, a regulamentagdo do livre
acesso a rede, a figura do Produtor Independente de
Energia e o Operador Nacional do Sistema Elétrico séo
parte deste contexto. Os novos cenarios, tanto no Brasil
quanto na area internacional, indicam uma grande preo-
cupacdo com a seguranca dos Sistemas Interligados. V&
rios artigos técnicos internacionais questionam a confia-
bilidade e a seguranga, dentro desta nova realidade.
Como isto podera ser garantido? A questéo do religa
mento automético de linhas de transmissdo é um dos
itens que podem ser classificados como “Ancillary Servi-
ces’, considerados como uma das questées mais comple-
xas nos novos model os setoriais. Este artigo pretende en-
focar este tema, analisando:

Conceitos bésicos de religamento automatico tripolar
e monopolar e suas principais dificuldades, respectiva
mente, a verificagdo de sincronismo e a selecdo de fase.

O estado atual em termos de utilizacdo deste disposi-
tivo no Brasil seu grau de utilizag8o, bem como o desem-
penho verificado e o quanto os mesmos sdo importantes
para o desempenho do sistema elétrico.

Conceitos para determinacdo dos tempos mortos ade-
quados aos religamentos autométicos tripolares e mono-
polares.
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Os novos cendrios que poderdo se abrir com o surgimento
dos Produtores Independentes de Energia. De acordo com o ve-
rificado, existe a possibilidade da instalacéo de usinas térmicas
notadamente a gés (ciclo normal ou ciclo combinado), junto aos
principais centros de carga. Existem térmicas que hoje estéo
sendo implantadas no exterior e que utilizam turbinas de avido
ou turbinas anteriormente utilizadas no nivel industrial.

Quais os problemas que poderdo surgir quando da utiliza-
¢a0 de religamento automético de linhas perto destas usinas?

Havendo restrigdes que levem a uma impossibilidade de
utilizaco destes dispositivos, como o desempenho dindmico
dos sistemas podera ser afetado?

Como ficarda a implantagdo destes novos dispositivos no
futuro? De quem serd a responsabilidade por sua definicdo e
instalacdo? Como eles serdo pagos? Quem sera o 0rgdo respon-
savel pela definicdo de suas caracteristicas, etc.?

Perspectivas de utilizagdo de religamento automatico
adaptativo com “point-on-wave closure’ (fechamento depen-
dente do valor instantaneo da tensdo).

2.0 - CONCEITOSBASICOS[1]
2.1 - Generalidades

As instalagBes aéreas, linhas de transmissdo e barramentos,
s30 as Unicas suscetiveis a ocorréncia de faltas transitérias, ou
sgja, através de objetos extinguiveis ou por meio de arcos sem
grandes danos locais. Os indices de incidéncia de faltas em li-
nhas de transmissdo, muito superiores aos dos barramentos,
tornam atraente a perspectiva de se implementar religamento
automatico para restabelecer a integridade do sistema elétrico
em curto periodo de tempo, otimizando seu desempenho dina-
mico. Em sistemas elétricos muito carregados o restabeleci-
mento rapido de uma linha de transmissdo pode ser significati-
vo para a melhoria das condicdes de tenséo de toda uma érea.

Quanto menor for a duragdo de uma falta através de arco,
maiores sd0 as chances de se obter sucesso no religamento,
visto que os eventuais danos sobre os isoladores ficam minimi-
zados. Por razéo, € comum que os esguemas de religa
mento automético sO sgjam inicializados pela atuagéo de prote-
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¢Oes ndo temporizadas, ou que €les disponham de meios
para discriminar as faltas eliminadas com maior lentidao,
impedindo que o sistema €elétrico sgja desnecessaria-
mente submetido ao impacto de uma nova falta, prova-
velmente decorrente dos danos provocados pelo defeito
inicial. E importante lembrar que, se as faltas mais leves
sd0, a principio, as mais faceis para se tentar o religa-
mento automético, elas podem ser bastante dificeis de
detectar por certas fungfes de protegdo tipicamente em-
pregadas em linhas de transmissdo, impondo atuagéo
lenta a unidades de medida sem temporizagdo. A existén-
cia de teleprotecdo aumenta as chances de sucesso do re-
ligamento automdtico, pois propicia a perspectiva de
abertura quase que simultanea de todos os terminais da
linha sem retardo intencional, facilitando a sincronizagéo
dos tempos mortos em todos os terminais.

Em algumas linhas de subtransmisséo e distribuicdo
existem unidades de medida temporizadas de sobrecor-
rente inicializando esquemas de religamento automético,
mas tal procedimento tem origem no alcance curto e vari-
avel das respectivas unidades instanténeas. Para tentar
extinguir objetos causadores de faltas, os esgquemas de
religamento automatico de linhas de distribuicdo podem
executar até trés tentativas de energizagdo, mas nas li-
nhas de transmissao sO € usual uma tentativa de religa-
mento automético. Isto, porque as faltas causadas por
objetos sd0 raras nos sistemas de transmissdo, 0s quais
nao podem necessariamente suportar varios impactos se-
guidos.

2.2 - Religamento Automatico Tripolar

O tipo de religamento automatico mais comum € o tri-
polar, que ndo imp8e maiores requisitos aos critérios de
atuacdo das protegdes nem aos diguntores. A linha de
transmissdo deve ficar desenergizada por um tempo —
tempo morto — longo o suficiente para assegurar extingao
do arco, dissipando a energia acumulada, e garantir a de-
soperacao — “reset” — das protegdes atuadas. Este ultimo
aspecto é de particular importancia quando sdo emprega-
das protegdes cujas unidades de medida tém desoperagédo
dependente da intensidade da grandeza medida durante a
falta ou unidades temporizadas de relés de disco de indu-
¢d0, como pode ocorrer em linhas de distribuicgo.

Quando a distribuicdo geométrica dos condutores da li-
nha de transmissdo € convencional, o tempo morto pode
ser estimado em ciclos através da seguinte expressdo em-
pirica[2]:

=10,5+ Vnominal (kV )
morto 34 .5

A expressdo acima ndo contempla necessariamente com-
pensagdes “shunt” ou série, nem se aplica a linhas com-
pactas. Nas linhas de transmissdo radiais o religamento
automético tripolar pode ser empregado sem maiores
restricdes. Nas linhas ndo radiais € indispensavel a veri-
ficag8o de sincronismo no Ultimo terminal a ser fechado,
que deve ser definido por meio de estudos de estabilida-
de, nos quais as exatiddes das simulagdes e do relé de

verificagdo de sincronismo devem ser criteriosamente conside-
radas. Neste caso, num defeito transitério, o sucesso do religa-
mento automético e 0 seu tempo total dependem principal-
mente das condi¢fes de sincronismo. Quando existe linha pa-
ralela, pode ser usado um esquema mais rapido e de menor
custo que o de verificacdo de sincronismo, condicionando o re-
ligamento a existéncia de ligagdo direta entre os sistemas atrés
dos terminais da linha. Uma restrigdo adicional a aplicagdo do
religamento automatico tripolar nas linhas néo radiais diz res-
peito a poténcia acelerante entre as maquinas dos sistemas
momentaneamente separados. Os mesmos estudos de estabili-
dade mencionados acima se prestam a determinacdo da potén-
cia acelerante, permitindo verificar as perspectivas de sucesso
do religamento em funcdo do afastamento angular entre os sis-
temas durante o tempo morto. Ja hé a perspectiva de utilizagdo
de medicao fasorial [3] para se implementar unidades de medi-
da capazes de avaliar a poténcia acelerante em aplicacfes de
protecdo para perda de sincronismo, a partir do critério de are-
as iguais. Uma filosofia analoga eventualmente poderia au-
mentar as chances de sucesso de um esquema adaptativo de re-
ligamento automético tripolar.

Os referidos estudos de estabilidade prestam-se ainda para
andlisar a viabilidade da implementag&o do religamento auto-
mético a partir da determinacéo dos esfor¢os mecéanicos torsio-
nais impostos as maquinas rotativas. Os eixos longos dos gera-
dores térmicos impdem severas restricdes mecanicas a aplica-
¢do de religamento automédtico tripolar nas linhas préximas as
usinas. Nas méaquinas hidréaulicas, cujos eixos sdo de menor
comprimento e maior didmetro, o problema de esforgos torsio-
nais transfere-se para os estatores, mas ndo se tem noticia de
danos causados por aplicagdo incorreta de religamento automé-
tico tripolar. Os geradores hidréaulicos podem ter seus estatores
fixados por molas, de maneira a aumentar a suportabilidade
quanto aos esforgos torsionais.

2.3 - Religamento Automéatico M onopolar

Uma vez que o curto-circuito monoféasico € o defeito “shunt”
de maior probabilidade de ocorréncia, a perspectiva de chavear
uma Unica fase — a defeituosa — pelo acionamento de um Unico
pdlo do disuntor tornou-se atraente em termos de melhoria da
estabilidade entre os sistemas interligados pela linha em falta.
A manutencdo do fluxo de poténcia pelas duas fases sds é um
fator significativo na limitagdo da poténcia acelerante entre os
sistemas interligados pela linha submetida a defeito. Mais re-
centemente [4] tem-se cogitado de religamento automético mo-
nopolar também para melhorar as condi¢des de tensdo durante
a eliminagdo de curtos-circuitos “shunt” em sistemas el étricos
muito carregados. Obviamente restrito a defeitos monofésicos,
o religamento automédtico monopolar imp8e menores riscos aos
geradores proximos gquanto aos aspectos de esforgos mecanicos
torsionais. Os esquemas de religamento devem ser capazes de
prover disparo tripolar dos disuntores apés uma tentativa de
religamento monopolar mal sucedido. Nos barramentos com
mais de um diguntor por vao — anel, disuntor e meio ou duplo
disuntor — fica a critério do projetista empregar acionamento
monopolar de apenas um dos disjuntores, vinculando-o ao reli-
gamento automédtico, e deixando o(s) outro(s) com abertura tri-
polar e posterior fechamento manual. Alias, este género de cri-
tério aplica-se também ao religamento tripolar, principalmente
no que tange ao terminal onde tera lugar a verificagdo de sin-
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cronismo. Nas subestagdes dotadas de sistemas de con-
trole digital o fechamento dos demais disuntores pode
ser efetuado por |égicas de restauragdo automédtica. O re-
ligamento automatico monopolar depende da existéncia
de diguntores monopolares dotados de acionamento mo-
nopolar e de protecOes capazes de identificar correta-
mente a fase defeituosa, mediante esquemas especificos
de selecdo de fase.

As l6gicas de discrepancia de polos dos disuntores de-
vem ser necessariamente providas de temporizadores
gjustéveis, de maneira que possam ser coordenadas com o
tempo morto do religamento monopolar. Também se deve
dar atenc&o especial a associacdo do acionamento mono-
polar e da |6gica de discrepancia de polos quanto ao en-
volvimento com os esguemas para falha de disjuntor.

Desde o final da década de 1970 os esguemas de reli-
gamento automatico vém sendo fornecidos com capacida-
de de trabalhar com atuactes tripolares e monopolares
isoladas ou combinadas. Com o advento da tecnologia di-
gital, a funcdo de religamento automatico tri €’ou mono-
polar foi integrada as demais funcdes de protecdo de li-
nhas de transmissgo.

2.4 - Defeito Série Durante o Tempo Morto do Reli-
gamento M onopolar

Para que se possa usufruir das vantagens do religa-

mento automético monopolar, deve-se ter em mente que a
abertura de uma fase imp8e um defeito série a linha de
transmissdo e ao sistema elétrico associado. Durante o
periodo de fase aberta ha fluxo de correntes de sequén-
cias negativa e zero, impondo as respectivas quedas de
tensdo. Conseqlientemente, ha que se verificar a seletivi-
dade de protegBes unitérias ou restritas e a coordenagdo
entre protecOes irrestritas ou gradativas em fungdo dos
desbalancos impostos ao longo do tempo morto. A cone-
x&0 classica das redes de sequiéncias positiva, negativa e
zero da Figura 1 ilustra que os desbal ancos dependem do
carregamento prévio da linha de transmisséo, fungéo do
angulo d e da relagdo modular k entre as tensdes atras
das impedancias equivalentes dos sistemas interligados
(Es e Er = k*Es*Dd). A Figura 1 detalha também as pe-
culiaridades de circulagdo e intensidade das correntes de
desbalancgo e dos sentidos das respectivas quedas de ten-
s30 nas redes de seqiiéncias negativa e zero.
As protecBes diferenciais longitudinais sdo insensivels
aos defeitos série, a0 passo que as transversais sao con-
tra-indicadas para aplicaces com chaveamento monopo-
lar, a menos que dotadas de |6gicas especificas de deso-
peracdo [5]. As protecOes de distancia criteriosamente
polarizadas ndo sdo muito sensiveis aos defeitos série [6],
mas € de bom alvitre se redlizar uma estimativa do de-
sempenho em caso de aplicagdo em linha com carrega-
mento elevado e unidades de medida com grandes alcan-
ces. Ja as protegOes direcionais de sobrecorrente de se-
quéncia zero apresentam grande susceptibilidade a operar
para defeitos série internos, mesmo no termina onde a
corrente residual estainvertida.
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Figura 1 — Conexdo das Redes de Seqiiéncias Positiva, Negati-
vaeZero

A excegdo se da no caso da informagéo de potencia provir de
um ponto aém do disuntor, como € praxe em certos arranjos
de barramento. Quando tais unidades de medida sdo aplicadas
com grande sensibilidade, € indispensavel que sua atuagdo seja
automaticamente blogueada durante o tempo morto. A sensibi-
lizacdo destas unidades de medida para defeitos externos de-
pende do sentido de circulagdo das correntes residuais, como se
pode depreender da Figura 1.
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As protecOes gradativas de seqiiéncias negativa e zero
devem necessariamente ser coordenadas com o tempo
morto do religamento automético monopolar. Neste caso,
€ recomendavel a utilizagcdo de programas de curto-
circuito capazes de calcular condi¢Bes de defeito Série,
como o0 ANAFAS do CEPEL, tendo-se em mente a neces-
sidade de realizar um estudo prévio de fluxo de poténcia,
para que sejam determinadas as tensdes pré-falta em to-
dos os nés.

2.5 - Selecéo de Fase para Dispar o M onopolar

As protecOes diferenciais longitudinais e as baseadas
em comparagdo de fase inerentemente identificam a fase
defeituosa quando sdo segregadas por fase. As protegdes
de distancia também podem fazer selecéo de fase; quando
dotadas de unidades de admitancia modificada com ca-
racteristica de operagéo variavel no diagrama polar (dia-
grama R-X), o seu desempenho fica substanciamente
otimizado [7]. Outra possibilidade interessante aplicavel
as protecOes de distancia é realizar a selecdo de fase por
meio de unidades de medida polifasicas para os “loops’
de falta fase-neutro.

Quando a selecdo de fase ndo é viavel pelo mesmo
principio utilizado na deteccdo dos curtos-circuitos, como
no caso das protegdes direcionais de sobrecorrente de se-
quiéncia zero, ou quando se constata que uma otimizagdo
pode ser necessdria, costuma-se adotar uma das alternati-
vas listadas a seguir:

Comparagdo de amplitude entre cada tensdo fase-
neutro e a tensdo entre as duas outras fases;
Comparagdo de fase entre cada tensdo fase-fase e a
tensdo residual;

Comparagdo de fase entre as correntes de seqiiéncias
negativa e zero.

A respeito dessa Ultima opgao, vale a pena acrescentar
que, com o advento da tecnologia digital, foi possivel
otimizar o seu desempenho para as situacfes em que 0
angulo entre as referidas componentes simétricas ultra-
passa +30° em uma fase [8]. Uma vez que isto ocorre
para valores elevados de resisténcia de falta, pode-se fa-
zer uma comparacdo entre o valor de resisténcia estimado
na fase em questdo com o menor valor de resisténcia es-
timado entre cada par de fases. Quando o defeito envol-
ver mais de uma fase, aresisténcia do “loop” fase-neutro
serd superior a menor resisténcia dos “loops’ fase-fase.

26 - Tempo Morto para Religamento Automatico
M onopolar

A expressao empirica que permite estimar o tempo
morto para religamento automatico tripolar ndo se aplica
a0 monopolar. Estando aberta uma fase, a extingdo do
arco va depender dos acoplamento eletrostéticos e mag-
néticos com as fases energizadas e sua duracdo sO pode
ser estimada com razodvel exatiddo através de simula-
¢Oes de transitorios eletromagnéticos. neste caso, € pru-
dente se atentar para a modelagem do arco secundério.

Uma estimativa conservativa pode ser efetuada por calculos
manuai s aproximados, mas sua aplicagdo s é segura para tem-
pos mortos superioresa0,8 s.

A existéncia de religamento automético monopolar em uma
linha de transmissdo afrea dotada de compensacdo reativa
“shunt” pode implicar em se adotar reatores de neutro para li-
mitar os desbalancos de seqliéncia zero, apressando a extingéo
do arco secundario. Uma outra possibilidade interessante de
apressar a extingdo do arco secundario € o emprego de chavea-
mento répido de reatores, conforme detalhado na referéncia[1].

2.7 - Religamento Automatico Adaptativo [9, 10, 11]

Uma vez que as condi¢Bes de extingdo do arco secundério
podem ser muito variaves, é justificavel sofisticar os esquemas
de religamento automético monopolar de modo que o religa-
mento s6 sgja executado quando for realmente seguro fazé-lo.
Isto pode ser conseguido através de técnicas adaptativas basea-
das em inteligéncia artificial, mais precisamente nas redes neu-
rais. Tao distintas podem ser as condi¢des de extingdo do arco
secundario, que € esperada uma reducdo do tempo morto para a
grande maioria dos casos. Assim, 0s principais requisitos pas-
sam a ser a reducdo de transitérios eletromecanicos, minimiza-
¢do de afundamentos de tensdo e a manutengao da continuidade
de suprimento aos consumidores. Em suma, as principais van-
tagens do religamento autométi co adaptativo sdo:

N&o religar sobre defeitos permanentes;

Melhor estabilidade para o sistema elétrico;

Menores impactos eletromecanicos para 0s equipamentos,
em especial os rotativos;

Maior vida Util para os disjuntores;

Melhoria da qualidade de suprimento;

Aumento da taxa de religamentos com sucesso.

O coragdo de um esquema de religamento automatico adap-
tativo € umarede neural treinada para reconhecer a extingdo do
arco secundario a partir das formas de onda de tensdo tipicas
da linha protegida (reconhecimento de padrdes). O treinamento
darede neural deve ser baseado em registros de curtos-circuitos
simulados e reais. Uma vez treinada a rede neural, o religa
mento poderd ser comandado apenas tenha sido observada a
extingdo do arco secundério, o que significa um tempo de fase
aberta inferior ao tempo morto fixo usual. Para assegurar a co-
ordenacdo com as protecOes gradativas de seqiiéncias negativa
e zero dos componentes adjacentes, o esquema de religamento
adaptativo deve conter um tempo morto limite para restringir o
periodo em que a operagdo com apenas duas fases € aceitavel.
Se 0 arco secundario ndo se extinguir até entdo, as duas fases
sds serdo dedligadas automaticamente, sem que tenha ocorrido
o fechamento da fase defeituosa sobre o defeito. Isto vai garan-
tir a extingdo do arco e possibilitar um religamento automético
tripolar.

Uma fragilidade das redes neurais € o seu potencial para fa-
Ihar quando os dados de entrada diferem muito do conjunto de
dados empregado no seu treinamento. Portanto, testar uma rede
neural consiste em poder prever as saidas para todo tipo de en-
tradas, 0 que nem sempre pode ser assegurado na pratica. No
caso especifico do religamento adaptativo, este passa a ser um
problema menor, visto que no pior caso 0 esguema adaptativo
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agird como um esquema convencional, comandando o fe-
chamento do disjuntor sobre umafalta.

Com o avango das técnicas adaptativas, 0 esquema de
religamento pode passar a reconhecer a fata. Isto signifi-
ca que é improvéavel que qualquer defeito que ocorra du-
rante o tempo de restabelecimento do esquema sgja o re-
acendimento do curto-circuito original, podendo portanto
ser reconhecido como uma segunda falta em separado.

A politica convencional de religamento automatico, ba-
seada em tempo morto fixo, tem sido empregada princi-
palmente para restabel ecimento répido do sistema elétri-
co. Esta politica pode ter um impacto adverso sobre o ci-
clo de operacdo de muitos diuntores, no caso 0s proje-
tados para atender a Norma I|EC 56, que especifica: abrir
— 0,3 s — fechar/abrir — 3 min — fechar/abrir. O fecha-
mento sobre um defeito permanente pode impor agédo
imediata ao disuntor dentro do periodo de trés minutos
entre agdes, se ndo for empregada a técnica de bloquear o
religamento ap6s uma tentativa. O religamento adaptati-
vo reduz este problema por ndo permitir fechamento so-
bre faltas permanentes.

O desenvolvimento de controladores de fechamento
(“ point-on-wave controlers’) baseados na determinagédo
do valor instantaneo da tensdo possibilita a reducdo das
sobretensdes de chaveamento, tornando-se uma funcdo
altamente interessante para atuar em consonancia com 0s
esquemas de religamento automatico adaptativo. Os con-
troladores de fechamento  sdo também adaptativos,
visto que permitem a
mesma exatiddo — cerca de 1 ms — para uma ampla faixa
de fatores de influéncia, entre eles a tensdo continua dis-
ponivel para acionar a bobina de abertura do disuntor.
Conseqiientemente, os softwares dos controladores de fe-
chamento e dos esquemas de religamento adaptativo po-
dem compartilhar o mesmo hardware.

méricos ndo s oferecem melhorias diretas na protecdo, como
também propiciam melhorias no desempenho do sistema elétri-

co

de modo a atender aos requisitos da sua desregulamentacao.

A seqiiéncia abaixo ilustra os potenciais beneficios das acoes
preconizadas neste topi co:

1

Antes da falta é selecionado automaticamente o grupo de
gjustes que mais afina as fungdes de protecado e religamento
automético com a configuragdo do sistema elétrico, que
pode envolver algum componente fora de servico;

Durante a falta as fun¢fes de protecdo sdo capazes de de-
tectar corretamente o curto-circuito, seu tipo e localizaco,
comandando a abertura dos disjuntores adequados em um
tempo tipico de, por exemplo, 80 ms;

O esquema de religamento automético adaptativo reconhece
que o defeito é transitdrio, determina quando o “loop” de
falta foi desenergizado e aciona os diguntores para fecha
mento tdo rapido quanto possivel;

O controle de fechamento permite que o primeiro disjuntor
feche no instante preciso (1 ms) para minimizar os tran-
sitérios no sistema el étrico;

A verificagdo de sincronismo é efetuada para o0 segundo
diguntor, no caso de acionamento tripolar, permitindo o
restabel ecimento do fluxo de poténcia;

Todos os parametros operativos da protecdo e do religa
mento sdo transmitidos para a central de andlise de pertur-
bacBes, bem como as formas de onda das grandezas el étri-
cas durante afalta.

3.0- RELIGAMENTO AUTOMATICO DE LINHAS DE

TRANSMISSAO: O ESTADO ATUAL NO BRASIL

No sistema brasileiro ja existem um ndimero apreciavel de
circuitos que possuem religamento automético. A Tabela a se-
guir apresenta o estado atual em duas grandes empresas de

transmi ssdo:
Portanto, os controladores de fechamento e os esque-
mas de religamento adaptativo associados aos relés nu-
NUmero de Circuitos NUmero
Empresa Nivel de Tensdo C/ Relig. Monopolar C/ Relig. Tripolar Total de Circuitos
750 kV 7 7
Furnas 500 kV 17 17
345 kv 36 36
Eletrosul 500 kV 14 14
230 kV 3 22 25

4.0 - Novos Cenarios

De acordo com o Plano Decend de Expansdo do
GCPS/Eletrobrés, serd necessario para o atendimento ao
mercado consumidor, cuja previsdo de crescimento € acen-
tuado, um incremento médio anual da ordem de 3200 MW
na capacidade de geracdo. Levando-se em conta 0 processo
de reestruturacdo do setor elétrico, a politica do governo ao
incentivo a entrada de capitais privados e ao avanco de no-
vas tecnologias, notadamente, turbinas a gés de ciclo combi-
nado, é possivel visualizar-se o seguinte cenario:

Aumento significativo da geragdo térmica, principal-
mente a gés. Em dez anos, a participagdo deste tipo de

geracdo deverd representar, cerca de 17% da capacidade
instalada.

Interligacdo com paises vizinhos.

Crescimento acentuado da geracéo distribuida.

Operacdo do sistema com utilizagdo cada vez maior da
capacidade dos seus elementos.

As térmicas a gés de ciclo combinado, em funcdo do ato
nivel de desenvolvimento tecnol 6gico, sdo hoje consideradas
como uma das formas mais eficientes de gerar energia elé-
trica, com tecnologia comercial, isto €, com custo de geragéo
bastante competitivo. Além disto, estas térmicas proporcio-
nam pouco impacto ambiental, com nivels despreziveis de
poluicdo sonora, atmosférica e de emissdo de fluentes liqui-

(*) OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO, RUA REAL GRANDEZA, 219, 4° ANDAR, 22281-031, RIO, RJ, BRASIL.




dos, sendo inexistente a emissdo de solidos. A turbina, iso-
lada acusticamente, 0 gés natural com baixo indice de enxo-
fre e a excelente performance dos queimadores atendem as
mais rigorosas legislagbes ambientais. A disponibilidade de
gas para estas usinas pode ser garantida em fungéo do gaso-
duto Brasil - Bolivia, do gas da Argentina e de novas desco-
bertas da Petrobras, aém da previsdo de sua importagéo de
outras fontes. Estes fatores indicam no futuro: forte presenca
de geracdo térmica junto aos grandes centros consumidores
(produtores independentes, autoprodutores e co-geradores),
circuitos com carregamentos mais elevados e geragdo distri-
buida.

50- A UTILIZACAO DO RELIGAMENTO
AUTOMATICO DE LINHAS DE TRANSMISSAO
NO NOVO CONTEXTO SETORIAL

5.1 - Necessidade / Responsabilidade / Pagamento

A tendéncia, em funcg&o da pressao da sociedade por servi-
¢Os com menor custo e das restricdes ambientais, € a opera-
¢a0 dos sistemas elétricos cada vez mais proxima dos seus
limites, com os circuitos cada vez mais carregados. Eviden-
temente que o desligamento de circuitos cada vez mais car-
regados, tende a degenerar o desempenho dinamico do sis-
tema elétrico, requerendo portanto uma série de providénci-
as. A utilizagdo do religamento automédtico deve ser um dos
recursos a ser amplamente utilizado. Como a confiabilidade
do sistema vem sendo considerada como uma das responsa-
bilidades dos Operadores Independentes do Sistema (1SOs)
em todo o mundo, é natural que topicos como religamento
automético de LT's sgja por eles conduzido, sendo de sua
responsabilidade a definicdo de sua implantagdo, de suas
caracteristicas e dos seus gjustes. Caberd aos mesmos res-
sarcir os proprietarios das linhas de transmissdo pela sua
instalacdo, o que podera ser feito através de um montante
fixo pela sua instalagdo (novos) ou através de remuneragéo
adequada da linha (no caso dos esquemas de religamento
automatico ja existentes).

5.2 - Problemas a Enfrentar

Um dos fatores restritivos a serem considerados quando
dos estudos para a implantagdo de religamento automético
de linhas de transmisséo é o esfor¢o torsional no eixo dos
geradores. A presenca em grande escala de usinas térmicas
poderd trazer restricdes a utilizagdo dos dispositivos auto-
méticos? Como ficard o desempenho dos sistemas nestes ca-
s0s? Que solugdes poderdo ser adotadas?

N&o implementar o religamento automético de algumas
linhas, perto das térmicas?

Implementar o religamento das linhas e promover o des-
ligamento das térmicas por dispositivo de protegdo adequa-
do? Evidentemente que este € um problema complexo, exi-
gindo providéncias, tais como:

Especificagdo de caracteristicas minimas dos geradores
térmicos quanto a esforgos torsionais.

Revisdo dos critérios existentes quanto a esforgos torsi-
onais.

Definicao de critérios para defini¢do de alternativa a ser
seguida quando houver uma questéo de compromisso entre o
religamento x desligamento da térmica.

6.0 - CONCLUSOES

Este artigo enfocou o problema do religamento automético
de linhas de transmissdo. Este recurso pode ser considerado
como um dos Servigos Ancilares associados a confiabilidade
e seguranca dindmica do sistema. Em funcdo destas caracte-
risticas a responsabilidade pela defini¢éo da implantacdo do
mesmo deve ser do Operador Independente do Sistema, ca
bendo ao proprietario da linha de transmissdo a funcéo de
implement&lo, sendo convenientemente remunerado. S&o
salientadas as restri¢des que poderdo existir quando da pre-
senga de um ndmero significado de geradores térmicos ope-
rando no sistema.
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