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Resumo

O objetivo principal é oferecer informações técnicas, possibilitando as tomadas de decisões mais adequadas na coordenação de manobras no sistema aéreo de distribuição, em tempo real, as quais envolvam a necessidade de transferência de cargas entre alimentadores aéreos primários de uma mesma subestação ou para uma subestação adjacente.

Este trabalho visa o estudo dos fenômenos físicos envolvidos em situações que coloquem alimentadores aéreos primários de distribuição em paralelo ou mesmo quando se forme uma configuração em anel fechado através dos alimentadores e transformadores distintos de mesma potência ou de potências diferentes, estabelecendo diretrizes e respaldando os operadores das salas de controle em situações de emergência, urgência ou programadas no sistema aéreo de distribuição.

1. Introdução

Desenvolvido um estudo sistemático para estabelecimento de paralelismo de alimentadores (AL’s) na rede aérea primária de distribuição, visando minimizar as interrupções no fornecimento de energia elétrica aos consumidores durante serviços programados ou emergenciais.

A rede foi representada com informações colhidas na operação do sistema e com dados reais medidos em campo, confirmando a possibilidade do paralelismo entre estes alimentadores, sem danos aos consumidores ou atuações indevidas dos dispositivos de proteção dos disjuntores destes circuitos primários.

Foram executados testes reais na rede aérea primária entre dois circuitos de distribuição, através de cinco seccionadoras de vis-à-vis, com fechamento monopolar, localizadas em diferentes pontos físicos. A análise que viabilizou a execução das manobras em tempo real foi baseada, principalmente, em simulações de fluxo de carga em regime permanente e transitório através de algoritmos de cálculos e do programa ATP.

2. Desenvolvimento

A primeira fase do estudo foi a escolha da subestação e dos alimentadores primários. As condições necessárias para a execução dos estudos foram encontradas na Estação Transformadora de Distribuição Moóca, comumente chamada de ETD MOO. Esta ETD é supridora dos circuitos MOO-103 e MOO-104 de 13,8 kV, que são alimentados pelos transformadores 1 e 2 de 88/13,8 kV, respectivamente.

O passo seguinte, após a seleção da subestação e dois de seus alimentadores, foi transformar os diagramas unifilares dos AL’s 1 e 2 em circuitos elétricos, com a representação de suas cargas, distâncias entre as conexões de cargas, impedâncias, etc. As cargas dos consumidores foram extraídas do banco de dados do aplicativo de cálculo trifásico do fluxo de carga INTERPLAN, que é utilizado na AES Eletropaulo para o planejamento de rede aérea primária de distribuição.
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Figura 1 – Trajeto e interconexão entre os AL’s 1 e 2 de 13,8 kV - Interplan

Foram utilizados os dados cadastrais do horário de carga leve no sistema aéreo de distribuição, dados de carga para as 03h00min da madrugada.

A partir daí, obtivemos dois circuitos elétricos, conforme figura 2.
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(b)

Figura 2 – Circuitos elétricos dos AL’s de 13,8 kV: (a) AL1; (b) AL2.
Com a transformação dos AL’s 1 e 2 em circuitos elétricos, tornou-se fácil a análise na configuração radial. Cada ponto que havia uma carga conectada foi analisado como uma barra de carga, possibilitando a confirmação que os critérios técnicos não seriam superados.

Como pode ser verificado nas figuras acima, têm-se cinco chaves que permitem o fechamento do anel entre os AL’s 1 e 2. A cada CH VIS fechada forma-se um novo circuito elétrico com duas fontes de alimentação.

O passo seguinte foi o modelamento destes AL’s no ATP (Alternative Transient Program). Este software permite a simulação de transitórios eletromagnéticos em redes polifásicas, com configurações arbitrárias, através de um método que utiliza a matriz de admitância de barras. Portanto, foi possível confeccionar um modelo elétrico simplificado que representasse todos os equipamentos de uma subestação, bem como os equipamentos de um alimentador primário.
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Figura 3 – Circuito elétrico modelado no ATP.

Após transformar os alimentadores em circuitos elétricos e inseri-los no módulo gráfico do ATP, houve a necessidade da escolha de um medidor de grandezas para a validação do modelamento construído.
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(a)                                                                     (b)

Figura 4 – Medidores de qualidade Power: (a) 3720; (b) ION 7500.

De acordo com a complexidade do trabalho e a necessidade de se coletar dados precisos e confiáveis, foram escolhidos os medidores “3720” e o “ION 7500”, da Power Measurement. Também, muito utilizados por concessionárias de energia elétrica, onde se controla e supervisiona a energia fornecida, elevando os padrões da qualidade dos serviços prestados.

3. Conclusões

As manobras executadas para o fechamento em anel dos alimentadores 1 e 2 foram executadas com sucesso na rede aérea de distribuição.

O sistema elétrico de potência é dividido por períodos de carga: leve, média e pesada. Este estudo utilizou o horário de menor carregamento dentro do sistema elétrico de potência, ou seja, foram realizados no período de carga leve, pois no caso de defeito em um dos AL’s no momento das manobras a repercussão negativa seria minimizada.

Foram cinco manobras de fechamento e abertura de anel entre os alimentadores através das CH VIS, todas realizadas com êxito. O estudo desse caso confirmou os resultados obtidos nas simulações dos algoritmos simplificados, ou seja, a boa precisão do algoritmo de fechamento em anel foi confirmada com os testes reais realizados em campo, em tempo real. Verificou-se que o alimentador 1, de maior extensão, forneceu carga ao AL2, de menor extensão, e o efeito também como esperado, foi semelhante com os níveis de tensão dos transformadores, ou seja, verificou-se que o TR1 teve uma leve elevação da tensão e o TR2 uma pequena queda de tensão, lembrando que os comutadores de taps de tensão estavam bloqueados.

Finalmente, de forma geral, pode-se concluir que a precisão dos algoritmos de fechamento em anel está ligada diretamente ao detalhamento dos modelos utilizados na representação da rede. De acordo com a mudança do tipo de configuração há a necessidade de um maior detalhamento da rede, esse maior detalhamento não constitui impedimento à implementação dos algoritmos mais complexos, porém há também a possibilidade de transformá-lo em um algoritmo simples, com poucas variáveis, mas de forma a garantir um nível aceitável de precisão.
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