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Resumo

Este artigo apresenta 0 desenvolvimento de um aplicativo computacional para sistematizar os calculos
térmicos e elétricos associados aos principais componentes de redes de distribuicdo, isto &, transformadores
aéreos ou subterréneos e todos os tipos de cabos utilizados - nus, cobertos ou isolados, de baixa até alta
tensdo. Além da abrangéncia, o aplicativo tem caracteristicas inéditas de integracéo entre os célculos, com
beneficios para a produtividade e acurdcia durante a execucdo dos céalculos. Outra caracteristica
desenvolvida foi a determinagéo automatica das temperaturas esperadas de todos os componentes de uma
rede de distribuicdo pela combinacdo do calculo de fluxo de poténcia com o cédculo térmico, tanto em
condicdes de regime normal como de contingéncia. As fungdes desenvolvidas contribuem para diversas
atividades de uma concessionaria, desde o0 projeto até o monitoramento on-line.

1. Introducéo

Embora numa distribuidora existam padrdes e regras construtivas dimensionadas para o atendimento da
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maior parte das necessidades previstas, ha também situacdes especificas que requerem estudos adicionais,
envolvendo célcul os térmicos e el étricos, executados de formaisolada ou conjunta.

Dentre esses estudos, existem alguns mais usuais e trabalhosos realizados durante a analise de redes, para o
apoio a atividades de planegjamento, engenharia e/ou operacdo, tais como:

- Avadiacdo de compatibilidade ou equivaléncia de padroes de materiais alternativos, necessarios para
evolucdo tecnol égica ou reducdes de custo;

- Projetos especiais de ligagdes de clientes ou extensdes de redes ndo padronizadas,

- Célculo de impedancias em componentes de fase para calculos de fluxo de poténcia e, consequentemente,
avaliacdo das perdas elétricas;

- Céculo de impedancias em componentes de fase ou simétricas, para posterior determinacdo de correntes
de curtos-circuitos e parametrizag&o das protegoes;

- Determinac&o de sobrecargas admissiveis e sua respectiva duracdo, notadamente em redes subterraneas, em
contingéncias previstas ou for¢adas, para o plangamento de sua operagao;

- Apoio aanalise de situacdes atipicas ou falhas.

Nessas condicdes listadas anteriormente, a utilizacdo de limites nominais e valores de catdogo de
equipamentos, como transformadores e condutores, consiste numa simplificagdo nem sempre adequada, uma
vez que ndo considera diversos aspectos, como 0 carregamento precedente a uma contingéncia e previsto
ap0Os a mesma, distribuigdes reais de correntes, constantes de tempo de aguecimento e resfriamento.

Em particular, para instalagdes subterraneas, caracterizadas por multicondutores instalados proximos, esses
fatores podem ser muito relevantes.

Além disso, 0 padréo vigente no Brasil para o sistema de distribuicdo em média tensdo (SDMT) aéreo
consiste em redes compactas com cabos cobertos, cujas capacidades de conducdo foram estimadas com base
em cabos nus de se¢cdo similar, sem o desenvolvimento de um método de célculo dedicado.

Outro fator a ser considerado é a tendéncia esperada de se implantarem fungbes inteligentes de
monitoramento térmico da capacidade de circuitos e componentes de rede. A essas medicdes devem estar
associados modelos acurados para prognosticos de temperaturas e sobrecargas admissiveis em
contingéncias, cujo dominio por parte da concessiondria permite futura integracdo em Sistemas para
Gerenciamento da Distribuicéo, independentemente de tecnologias proprietérias.

Em funcdo das motivacOes descritas precedentemente, este trabalho é o resultado de um projeto para a
extensdo de modelos existentes e o desenvolvimento de novas metodologias de célculo, que busguem
atender as necessidades da AES Eletropaulo e que propiciem o aumento da produtividade, precisdo e
flexibilidade ndo encontradas nas solucdes de mercado.

Dentro desse conceito, foi dada prioridade aos modelos aderentes aos padrdes utilizados numa distribuidora
brasileira e ao conceito de integracdo entre os célculos térmicos e elétricos com a anadlise de redes. Essa
abordagem visa obter beneficios diretos da aplicacéo do projeto, bem como fornecer subsidios para melhoria
da precisdo e agilidade das andlises de rede.

a. Principais M é&odos de Céalculo

A abordagem adotada neste trabalho fez uso de métodos de calculo analiticos (mantendo a compatibilidade
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com métodos normatizados existentes na literatura [1]-[8]), a0 invés de mapeamentos de campo térmico,
eletrostatico ou magnético, o que minimiza o trabalho do usuario para a descricdo e parametrizacdo dos
casos sob estudo.

Para o clculo da elevacdo de temperatura de transformadores de redes de distribuicdo subterraneas
instalados em CT foi adotado um modelo previamente desenvolvido [9], porém com uma adaptacdo para o
célculo de temperaturas de CT semi-submersas.

Por outro lado, foi realizada a generalizacdo da modelagem aplicavel a condutores aéreos nus da |EEE 738
[7] para cabos com isolagéo e cobertura, considerando-se os efeitos do vento sobre o cabo, diferentemente
do método dalEC 60287 [2].

Para 0 caso dos cabos subterréneos, o modelo térmico geral adotado permite a determinagdo simultanea das
temperaturas e capacidades de corrente de um sistema multicondutor heterogéneo.

Na modelagem de impedancias série consideraram-se as influéncias das impedancias mutuas dos elementos
metalicos do mesmo cabo, dos demais cabos, dos condutores adicionais de aterramento e do solo, segundo
correcoes de Carson e Pollaczek.

Também foi desenvolvido um modelo geral para o tratamento de tensdes e correntes induzidas de uma rede
composta por diferentes tipos de cabos.
2. Desenvolvimento

O aplicativo desenvolvido chamado de TELIN contempla os diversos tipos de cdculo comentados
anteriormente, organizados numa estrutura hierérquica de estudos e aternativas (Figura 1).

Estudo 1

Alternativa 1

Alternativa 2

Materiais ¢ Componentes T

Instalaggo

Propriedades de
materiais

Figura 1. Diagrama esquemético da arquiteturado TELIN.

Um “Estudo” concentra os diferentes tipos de avaliacdo necessarios para um projeto, como célculos térmicos
em regime, transitorio ou condicdo de emergéncia, curto-circuito, determinagdo de par@metros elétricos,
tensdes ou correntes induzidas. Por sua vez, cada estudo permite criar véarias aternativas, de forma a realizar
comparacOes e analisar diferentes comportamentos.
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Para a composicdo das “Alternativas’ sdo utilizadas bibliotecas internas de curvas de carga, propriedades
térmicas e elétricas de materiais, componentes de rede e formas de instalacdo, as quais contém os elementos
padronizados mais usuais e empregados pela AES Eletropaulo, contribuindo para a produtividade e
minimizacdo de erros. Numa alternativa, alguns parametros - como curvas de carga, temperatura admissivel,
tipo de cabo, transposiches e aterramentos - podem ser alterados, de forma a andisar diferentes
comportamentos.

Cada estudo ou alternativa realizada permanece armazenado em uma base local, 0 que permite a sua répida
visualizacdo posterior, conforme a Figura 2(a), bem como a emissdo de um relatério detalhado com todas as
informagdes inseridas e os resultados obtidos em fungdo do tipo de célculo escolhido.
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+ [ Regime
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D - Didmetin eter do dube _ix mm
D1 - Dierrasine mdema do dudo _123 mm
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1% Lira
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# - Digdnoia entne dutos e
E - Dist&ncis anre dubos » facs do banco | __E1
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Figura 2. Interfaces do TELIN: &) Listade estudos e alternativas, b) Visualizagdo de umainstalagéo, )
Edicédo de um banco de dutos.

Na biblioteca “Materiais e Componentes de Rede” € possivel inserir propriedades de materiais novos,
embora ela ja contenha valores normatizados para cobre, aluminio, XLPE, EPR, PVC, entre outros (Figura

2(b)(C))-

Os componentes de rede previamente carregados sdo os diferentes tipos de cabos (aéreos ou subterrneos) e
transformadores padronizados. A inser¢éo de um novo tipo de cabo é realizada a partir do conhecimento da
geometria de cada camada que o constitui (ndcleo, condutor, isolagdo, blindagem, etc.) e seu respectivo
material.
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Para transformadores: séo armazenadas informactes de poténcia nominal, tensdo no primario e secundério e
perdas no ferro.

No caso de curvas de carga, s80 armazenadas curvas tipicas (por unidade ou em ampére) que sdo utilizadas
em estudos em condic¢des de regime ou em transitorios.

Em funcdo do tipo de componente (cabo ou transformador) é possivel selecionar diferentes tipos de
instalacOes. a) cabos aéreos: convencional e compacto; b) cabos subterréneos. cabos diretamente enterrados,
dutos enterrados e banco de dutos, ou c) transformadores. camara seca ou semi-submersae ao ar livre.

Para avaliar os valores das tensoes e correntes induzidas é necessario criar uma rede conectando trechos com
instalagbes iguais ou diferentes.

a.l ntegracéo com Analise de Redes

O TELIN foi desenvolvido visando a sua operacao integrada com plataformas de célculo de redes reais. Com
essa finalidade, no presente projeto, os célculos elétricos de impedancias e térmicos em carga ciclica
existentes no TELIN foram integrados com os médulos de fluxo de poténcia e modelamento de cargas do
SINAP T&D [10]. Tal integracéo permite uma analise complexa de uma rede elétrica rea (georreferencida
ou esguemdtica), considerando suas multiplas variantes (tipos de cabos, de cargas, de transformadores,
chaves de conex&o, entre outras), de forma a diagnosticar o funcionamento da rede como um todo e detectar
trechos ou transformadores proximos dos seus limites de carregamento, tanto em condicéo normal como de
contingéncia.

A Figura 3 mostra o esquema de integragéo do TELIN com o SINAP T&D, incluindo um processo iterativo
automatico entre os aplicativos. Esse processo é necessario para correcdo das resisténcias elétricas, que sao
uma funcdo das temperaturas de operacdo, que, por sua vez, dependem das correntes que circulam nos
condutores de cada instalacéo, em cada parte da rede.

1

| Curvas de carga nas

T . e
¥ | instalagdes

1

1

| Todas as instalagoes |

! |

: TELIN | 1! SINAP TRD
|

: | Calculo das temperaturas I :

1

. v !

: | Calculo de impedancias | 1
1

Nao

Relatério em todas as
instalagdes
- Impedancias;
- Corrente;
- Temperatura

Figura 3. Diagrama de integracéo entreo TELIN eo SINAP T&D.

A Figura 4 ilustra algumas informagdes configuréveis pelo usuario ao escolher as instalacfes (tipo de banco
de dutos e tipo da cAmara dos transformadores) mais aderentes com a realidade das suas redes.
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Figura4. Interface para configuragdo de dados: a) camara dos transformadores; b) banco de dutos e ¢)
temperaturas maximas e minimas.

b.Resultados da validacéo

b.1 Aplicativo independente

A validacédo do aplicativo desenvolvido baseou-se na comparacéo dos resultados obtidos pelo TELIN com
cdlculos aternativos em planilhas ou valores publicados em normas especializadas. Foram simulados 12
casos, vistos na Tabelal.

Os parametros adotados nos casos S0 0S seguintes:

- Caso 1: Foi simulado 1 circuito. A temperatura de operacéo dos condutores foi fixada em 60 °C e das
blindagens 70 °C.

- Caso 2 e 3: Temperatura ambiente de 25 °C, resistividade térmica da cobertura 5,0 K.m/W, do duto 6,0
K.m/W, do solo 0,9 K.m/W e do concreto 1,2 K.m/W.

Para ambos os casos, foram alocados 8 circuitos dentro do banco de dutos. Os dutos de PVC estéo
dentro de um envelope de concreto e ndo estdo preenchidos. Para 0 caso 2, foi simulado o fator de carga
(FC) de 100 % durante 24 h de operacdo normal. Para o caso 3, foi smulado o FC de 75 %; neste caso, 0
valor da corrente méxima opera constantemente durante 6 h.

- Caso 4, 5 e 6: Temperatura ambiente de 10°C, resistividade do solo 1,0 K.m/W. Profundidade do cabo
diretamente enterrado 1000 mm e a distancia entre os centros de dois cabos 300 mm, transposicao “c
rossbonded” .

- Caso 7 e 8: A temperatura de inicio 50 °C, temperatura final 250 °C e duracdo do curto circuito 1000 ms.

Para 0 caso 7 a se¢do do condutor € 170,5 mm?. Para o caso 8 a varidavel Fatornap representa o fator no
adiabatico, a secéo do condutor e da blindagem sdo 380 mm?2 e 20,9 mm? respectivamente.
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- Caso 9, 10 e 11: A curva de temperatura ambiente escolhida foi do més de Janeiro. A curva de carga
escolhida em condicéo de operacéo normal representa 80 % da nominal. Para condicdes de contingéncia foi
assumida uma curva de carga 120 % da corrente nominal por 24 h.

Para a camara seca, foi escolhido o tipo de ventilag&o fixa. Para a cdmara semi-submersafoi utilizada
umaaltura da dguade 0,5 m.

- Caso 12: Corrente de curto circuito que um transformador de 500 kVA pode suportar por 1 s, com
temperatura ambiente de 25 °C, temperaturainicial 70 °C, temperatura maxima apos curto circuito 250 °C.

Tabelal. Estudos de caso para validagéo.

No Estudo Instalacao Componente
Caso 1 Elétrico Banco dutos 3x4 Cabo Subterraneo 3x1x70 mm?
Caso 2 Regime Baendits 3X4, Cabo Subterraneo 3x1x70 mm?
= Fator carga 100 %
Caso 3 Regime Banco dutos 3X4 Cabo Subterraneo 3x1x70 mm?
= Fator carga 75 %
Caso 4 Regime Liseinmpnis Cabo 2000 mm? - 400 kV
2 Enterrado
Caso 5| Emergéncia Direlameris Cabo 2000 mm? - 400 kV
g Enterrado
Caso 6 Transitorio Dyeiasica Cabo 2000 mm? - 400 kV
Enterrado
Curto circuito Cabo aéreo nu 1x336 MCM
Caso7| ~ 7 | e
Adiabatico Aluminio
Curto circuito Cabo subterraneo 3x1x750 MCM
Caso 8| . . .. | e 23
nédo adiabético Aluminio
Caso 9 Transitorio Arlivre Transformador
Caso 10| Transitorio Camara seca Transformador
Caso 11| Transitorio |Camara semi-submersa Transformador
Caso 12 Curtlo ctrf:mto --------- Transformador
adiabatico

A Tabelall e Tabelalll mostram as matrizes de impedancias completa e de sequéncia obtidas pelo modulo

de célculo elétrico do TELIN.

Tabelall. Matriz de impedéancias completa para o caso 1.

0,574+0,930j

0,039+0,777j

0,059+0,776j

0,058+0,835]

0,059+0,777;

0,059+0,776j

0,058+0,777

0,574+0,930j

0,059+0,770j

0,058+0,777

0,055+0,835]

0,055+0, 770

0,055+0,776

0,059+0,.770j

0,574+0,5304

0,055+0,776;

0,059+0,770;

0.059+0,835%

0,058+0,835]

0.059+0.777j

0,059+0,776j

2.782+0,835;

0.059+0.777;

0,055+0,776j

0,059+0.777

0.035+0,835]

0,059+0,770j

0,059+0,777

2 792+0 835]

0,059+0_ 7704

0,055+0.776

0,059+0,770j

0,058+0,835]

0,058+0,776

0,059+0,770;

2,792+0,835]

Tabelalll. Matriz de impedancias de sequéncia parao caso 1

20 7+ 7

70| 1,712+1,352j | 0,001+0,001j | 0,001+ 0,001
Z+| 0,001+0,001j | 0,516+0,155j | 0,001 +0,000j
Z-| 0,001+0,001j | 0,001+0,000j | 0,516+0,155]
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A Tabela |V mostra os resultados obtidos para os casos 2 e 3. Foi escolhida areferéncia[11] para comparar
os resultados.

TabelalV. Resultado dos casos 2 e 3.

Caso | Método | FC IT(EAL;“ ﬁ‘; Discrepéncia (%)

Caso 2 | AES 100% 82 85 3,2
Caso 3| AES 5% 116 112 3.6

Para 0 caso de cabos diretamente enterrados, a Tabela V. mostra uma comparagdo entre os resultados do
TELIN e areferéncia[4] para condigdes de regime e emergencial .

TabelaV. Resultado dos casos 4 e 5.

Meétodo de
Caso comparagio IrErmr (A0 Tpoe (A0 Discrepéncia (%)
(MLC)
Caso 4 IEC 1576 1530 1,7
Caso 5 IEC 2072 2121 2.8

A Figura 5 e a Tabela VI mostram os resultados para o caso 6. Os resultados mostram 0 aumento da
temperatura para diferentes tempos. A tabela também mostra os erros comparados com [4].

-
oo (Temperatura x tempo) para transitérios de corrente

I—Fass.& —FasaB =Fazel —. ]
56
54
~ 50
48
T
Eu
42
Elu
3

b Y T T

34
32

5 10 15 0

Duraco (h)

Figura 5. Curvatempo versus corrente para o caso 6.

TabelaVI. Resultados para o caso 6.

Tempo (h) Ten(lcPCT)ELm Te?g)mc Discrepancia (%)
0 31,3 31,3 0,0%
1 373 37,0 0,8%
2 41,8 41,8 0,0%
3 44,8 44,8 0,0%
4 46,9 46,9 0,0%
5 483 48.3 0,0%
6 494 49,4 0,0%
12 52,6 52,7 0,2%
24 56,0 56,1 0,2%
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Subsequentemente, em um caso particular para 0 mesmo condutor do caso 6, com uma curva de carga
transitoria (Figura 6 (a)), o perfil davariagéo datemperatura pode ser obtida e apresentada na Figura 6 (b).

1 -
08 =0
o8 43
o7 -
= [
208 E 2
m -
IE |:|.5 i
5 04 e
o
03 o
02 =
M
[k}
x0
LU
5 10 15 0 Fd L] L2 L W1 14 16 18 M0 I M
Dursco () Duragba ()
(a) (b)

Figura 6. Curvas utilizadas no calculo de transitério de temperatura: a) Curva de cargaem pu, b) Curva de
temperatura.

Os resultados do célculo adiabatico e ndo adiabédtico (caso 7 e 8) podem ser vistos na Tabela VII. A
comparacao foi realizada utilizando um método alternativo.

TabelaVIl. Resultados para os casos 7 e 8.

Caso Camada ICCTELL\' (:51) Fator);AD ICC);AD (Ax)

Caso 7 Condutor 18577 -—-- ———-
Condutor 41403 1,0135 41961
Caso 8 -
Blindagem. 3446 1,1079 3817

Os resultados das temperaturas dos transformadores em diferentes instalagbes podem ser vistas na Tabela
V11l para duas situagdes (normal de operacdo e contingéncia).

TabelaVIll. Resultados paraos casos 9, 10 e 11.

. Temperatura méxima (TC)
Tipo de
. 5 Componente Mormal de B i
instalagio . Contingéncia
operac o
) Cleo 52,9 57,2
AmlivEe Ponto quente T0.1 90,4
o5 Cémara 22.0 302
jfézm Oleo 54,0 59,3
Fonto quente 704 92.1
Cémara Cémara 287 297
Setmni- Dleo 237 28.8
submersa Fonto quente 701 91.6

Para o caso 12, o valor da corrente de curto circuito obtido pelo TELIN para o transformador de 500 kV A foi
de 47,85 kA. Este valor foi 0 mesmo obtido por meio de calculos manuais.

b.1 Aplicativo Integrado
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A Figura 7 mostra uma a rede subterranea reticulada AUGUSTA pertencente a AES-Eletropaulo. Esta rede
possui quatro alimentadores primarios (AUG-201, AUG-202, AUG-203 e AUG 204), 144 barras e 530
trechos, 173 cdmaras transformadoras e 56 minis-reticulados. Os tipos de cabos usados sdo: 3x1x2/0 AWG
Cu-Papel (439 trechos) e 3x500 MCM Cu-Papel (91 trechos).

!'_]‘:'rirmp: Anilise Integrada de Redes AT/IMT/AT - [Rede 1: Base Access 'Hede_Aupusia-TELIN']
| Rede Confipsacks PRODIST Relstdod Cordolbdados Lisrga delso  lanels Apsds
solbh-B HER 220
o 90 A8 S @O Ereds || Topdogs FuooPotbnds 2012 Owko-crosto  Abarbura Fase Confisbideds | Manobess - Edior Grifico
- ALY D F i |
u ﬁ =| W | Mapaterpersburs Configurar Dutos  Configurar Comares | B
Trechos | Resutadas £Ts | Relstiia |
Pt kel el s

Defirir bempersbrada | = Crobo 01 Cabo: Pagesl - 3x500 MCM (Cu) AT &
Termpewsturs  (W0): 20,0
" Constanke B ackmishosl (A): 346.5
& Warkkved * Brarga md_Fase (A):

20 (ohamfln): Q4414900078

21 {ohenfln): 009280, 1135

Postic 5o Dubo: {01 ;00
= Croubo 02 Cabdl Pl - 3500 MCM (Cu) AT

Temperstura  (20): 115.3

BE

B ackmessived (4] 34468
+ Boargs mix_Fase (A):
20 fohenflen): 0,467 14+90.0352
Z1 (oshnfln]: 0,09 9G-10, 1135
PosigBo Duto: (3 ;00
= Crouto 03 Cabo: Papel - 30500 MM {Cu) AT(
Tempersturs (500 24,2
Bemoe sckreeres] (A): 332.5
+ Boarga mbs_Fase (A):
20 (ghmflm): 0,371 7400237
- Segrn.(18 21 (ohmflm): 0LOFSE+H0. 1035
i} PosigSo Duto: (0 ;3)

Figura7. Interface entre o TELIN e 0 SINAP para visualizag&o dos resultados

As simulactes foram realizadas considerando um Unico tipo de banco de duto do tipo 4x4. Suas dimensdes e
suas condic¢des operacionais sdo as mesmas detal hadas no caso 1.

Serdo analisadas duas situagcdes. A primeira analisa uma comparacdo entre as perdas elétricas dos cabos
sobre duas diferentes condi¢des operacionais (a temperatura avaliada segundo critério iterativo do TELIN e
assumindo que todos os cabos estdo operando na mesma temperatura maxima admissivel de 90°C). A
segunda analisa os perfis de temperatura nos condutores para um caso de contingéncia dupla.

Da primeira situacdo, os valores das perdas de energia no periodo de um dia obtidas para a primeira
condicdo foi de 1042 kWh e para a segunda condicdo foi de 899 kWh. Para uma condicdo normal de
operacdo, a faixa de temperatura de operacdo calculada dos trechos varia entre 25,5-50,5 °C, o que
representa uma rede pouco carregada (Tabela 1X). Dado que as resisténcias elétricas dos trechos
(consequentemente as perdas elétricas) dependem da temperatura, sua reducdo em comparacdo com 90 °C é
de aproximadamente 13 %.

Da Tabela X, € possivel visualizar que, em condic¢es normais de operagéo, a grande maioria das camaras
transformadoras opera entre 50-70 °C e a maioria dos trechos operam abaixo de 30 °C. Por outro lado, este
comportamento muda no caso de uma dupla contingéncia, quando alguns trechos operam acima dos seus
limites admissiveis. Esses trechos podem ser vistos na Figura 8.
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Tabela | X. Numero de transformadores e trechos em diferentes faixas de temperatura.

Condicio de Eoui Temperatura (" C)
operacio P 2 zp [ 3050 | 5070 [ 7000 [ =00
Normal de Trafos. 0 0 Bl 0
operacio Trechos 416 112 2 0 ]
P Trafos. 0 147 | 26 0 0
contingencia ™ o hes | 400 | 100 | 21 | 0 0
2* contingéncia TS 0 120 | 53 [ o 0
Trechos 428 48 29 13 7

A Figura 8 mostra os perfis de temperatura na rede AUGUSTA quando foi submetida a uma contingencia
dupla, ou sgja, quando os aimentadores primarios 201 e 202 foram dedligados. Da figura € possivel
visualizar uma regido onde a temperatura dos trechos atinge valores acima de 90 °C. Em fungdo do nimero
de horas de operacdo nesta condi¢ao, os isolamentos destes trechos podem ficar comprometidos, o que pode
causar umafuturafalta elétrica

(X) 50-70°C
(Y) 70-90°C
(Z) 90°C <

Figura 8. Perfil de temperatura narede AUGUSTA submetida a dupla contingencia.

c.Comentarios

Apbs a execucdo dos 12 casos simulador no item 3(a) foram observadas discrepancias abaixo de 4%. Estes
valores das discrepancias obtidos séo considerados aceitavei s considerando que:

i. Em muitos dos casos simulados, alguns parametros tiveram que ser estimados dado que 0s seus
valores reais ndo foram detalhados ou documentados, e
ii. Os métodos de célculo aplicados em alguns casos séo diferentes.

3. Conclusdes

O presente trabalho abordou de forma ampla os aspectos de dimensionamento de cabos e transformadores,
gue se constituem nos principais componentes de redes de distribuicdo, aéreas ou subterréneas, de baixa até
alta tensdo, por meio do desenvolvimento de um aplicativo amigavel capas de aumentar a produtividade e
acuracia durante as avaliagdes e os diagndsticos realizados pelas equipes de plangjamento, manutencéo e
operacao.

O aplicativo apresentado integra de forma eficiente métodos de célculo térmico e elétrico possibilitando o
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diagnostico mais eficiente dos componentes da rede elétrica. Esta integracdo visa cobrir uma caréncia
existente nos aplicativos comerciais existentes no mercado.

O aplicativo TELIN, armazena uma serie de informagdes padronizadas (tipos de instalagdes, tipos de cabos,
entre outros) além de métodos de célculo confiaveis que permitem obter resultados mais aderentes da
realidade.

Além disso, foram apresentadas contribuicfes originais, as quais compreendem metodologia de capacidade
de conducdo de cabos cobertos e isolados, tratamento simulténeo de multiplos circuitos subterréneos e
simulag&o de transformadores em camaras semi-submersas.

Outro aspecto inédito foi a integracdo de andlise térmica com fluxo de poténcia, permitindo a execucdo de
um “fluxo térmico e eétrico” automético para todos os componentes de uma rede de distribuicdo, com
geracdo de mapas térmicos tanto em condicdo de regime norma como de contingéncia da rede de
distribuicao.

Finamente, o aplicativo disponibiliza metodologias de calculo de forma a quaificar as concessionarias
durante a otimizac&o de padrdes construtivos e a melhoria da operacéo das suas redes.
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