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RESUMO

Consumidores Livres e Produtores Independentes, no intuito de obter informacdes sobre suas instalacdes de
conexdo, se vém obrigados a analisar o Sub médulo 2.5, que trata das prote¢des das linhas de transmisséo
integrantes da Rede Bésica.

Este artigo procura esclarecer as duvidas mais comuns em projetos de protecdo de linhas de transmisséo de
acesso a Rede Basica, porém ndo integrantes da mesma.

E apresentada uma breve revisdo das formas de acesso. A seguir é feita uma andlise sucinta de alguns conceitos
béasicos usados no Sub médulo 2.5. Por fim, é analisada a aplicabilidade daqueles conceitos as Linhas de
Transmisséo de Uso Exclusivo.

PALAVRAS-CHAVE

Consumidor Livre, Produtor Independente, Rede Basica, Prote¢éo, Acesso.

1.0 - PROTECOES DAS INSTALACOES DE ACESSO

Os Procedimentos de Rede do ONS, em seu Sub modulo 3.8, tratam, entre outras coisas, das protecfes
necessarias as instalacdes de acesso a Rede Basica, e se remetem em quase todas as suas definicbes ao Sub
maodulo 2.5.

O problema se torna recorrente, pois Consumidores Livres e Produtores Independentes, no intuito de obter
informacdes sobre suas instalacdes de conexdo, se vém obrigados a analisar o Sub médulo 2.5, que trata das
prote¢des das linhas da Rede Basica.

2.0 - FORMAS DE ACESSO A REDE BASICA

As Ultimas resolu¢des da ANEEL sobre critérios para a composi¢do da Rede Basica vém definindo o acesso direto
a Rede Basica de Transmissdo do Sistema Interligado Nacional, para Consumidores Livres e Produtores
Independentes, como s6 podendo ser feito em nivel de tens&o igual ou superior a 230 kV.

SituacBes especiais de acesso a Rede Basica, em menores niveis de tensdo, seja via Demais Instala¢bes de
Transmisséo (DIT) ou via instalacdes de Agentes Distribuidores séo possiveis, porém ndo se caracterizam como
acesso direto e fogem ao escopo deste informe técnico.

O acesso direto a Rede Basica é efetuado mediante uma de duas situagdes, a seguir:

- O acessante a Rede Basica prop8e o secionamento de uma linha existente;
- O acessante utiliza uma subestacao ja integrante da Rede Bésica.

2.1 Secionamento de uma Linha Existente




Quando o Acessante identifica como sua melhor opgcdo de acesso, um ponto onde passa uma linha de
transmissao da Rede Bésica, ele pode propor o secionamento da linha e a criagdo de uma nova subestacgao.

O tratamento a ser dado ao assunto, detalhado em Resolugdo Normativa da ANEEL, dependera do tipo de
Acessante(Agente de Distribuigdo, Produtor Independente, Consumidor Livre, etc).

Dependendo do tratamento dado ao assunto, as novas instala¢gdes (uma subestacdo e dois trechos de linha)
serdo objeto de cessédo de uso a Rede Basica ou doagdo ao Agente Transmissor.

Essas instalagdes ndo se caracterizam como instalacdes dedicadas ao Agente Acessante, mas sim instalacdes de
uso comum a serem integradas a Rede Bésica, devendo por isso atender integralmente aos requisitos
estabelecidos nos Procedimentos de Rede e aos requisitos do Agente de Transmissdo responsavel pela linha
secionada.

Para essas novas instala¢gfes, ndo ha duividas da aplicabilidade do sub modulo 2.5 as protecdes instaladas nos
novos terminais.As protegfes instaladas nos terminais originalmente existentes, dessas duas novas linhas de
transmissdo resultantes do secionamento, também deverdo ser adequadas, de modo a atender a todos os
requisitos para sistemas de protecdo da Rede Béasica. Em outras palavras, como o sub médulo 2.5 estabelece a
necessidade de as duas extremidades de uma linha de transmissdo terem protecdes iguais, devera, se
necessario, fazer parte do escopo do projeto de implantagdo da nova subestacdo, a troca das prote¢Ges dos
terminais existentes nas extremidades originais da linha secionada.

2.1.1 Linhas de Transmissao de Uso Exclusivo

Na nova subestacdo, além do novo barramento e das duas novas linhas de transmissdo resultantes do
secionamento, 0s quais serdo integrados a Rede Basica, mediante resolugdo da ANEEL, havera também pelo
menos um vao de conexdo com o Acessante (em geral sdo usados dois). Estes vaos de conexao, caracterizados
como DIT, serdo os vdo de saida para as Linhas de Transmissdo de Uso Exclusivo do Acessante, nao
pertencendo a Rede Basica.

Alguma controvérsia tem surgido sobre a possibilidade de Consumidores Livres e Produtores Independentes
instalarem neste ponto a transformacgéo para niveis de tensdo inferiores a 230 kV. Neste informe técnico é
considerada apenas a hip6tese de o acessante ser um Consumidor Livre ou Produtor Independente e executar a
transformacao junto a sua planta.

Assim, essas Linhas de Transmissdo de Uso Exclusivo terdo nivel de tenséo igual ou superior a 230 kV e
comprimento podendo variar de uns poucos metros até quase uma centena de quildmetros. Linhas de
Transmissao de Uso Exclusivo de comprimento elevado (>100 km) devem ser vistas como casos especiais.
Naturalmente, o comprimento das Linhas de Transmissdo de Uso Exclusivo, seus custos e 0s custos de
secionamento da linha existente sdo levados em conta nos estudos de viabilidade do empreendimento.

2.1.2 Configuragdes de barra

Um importante aspecto a ser levado em consideragdo para andlise de viabilidade do secionamento é o tipo de
barramento da subestagdo a ser construida para a Rede Basica.De acordo com o Sub médulo 2.3, os patios das
subestacdes com isolamento em ar dever&o adotar as seguintes configuragdes:

345 kV e acima: Barra Dupla com Disjuntor e Meio;

230 kV: Barra Dupla com Disjuntor Simples a Quatro Chaves (Deve ser observado ainda que algumas
transmissoras adotam a Barra Dupla com Disjuntor Simples a Cinco Chaves, padrdo que, naturalmente,
prevalecera sobre os requisitos minimos).

2.2 Acesso em Subestacdo Existente da Rede Basica

Para este caso, com respeito aos vaos de conexao, se aplicam as mesmas consideracdes acima.
Novamente, estes vaos de conexdo serdo os vao de saida das Linhas de Transmissdo de Uso Exclusivo do
Acessante, se caracterizando como DIT, ja que pertencerdo a Transmissora, mas nao fardo parte da Rede Basica.

2.3 Linhas de Transmissao de Uso Exclusivo

S&o linhas de transmissdo destinadas ao transporte da energia entre o local da planta do Agente Acessante e a
Rede Basica. Sua protecdo, na verdade, é o objetivo principal deste informe técnico.

Como dito acima, ndo é de se esperar que estas linhas sejam muito longas, pois se o fossem poderiam inviabilizar
economicamente a conexao.Pelo contrario, na pratica o mais comum é terem 0s problemas especificos de
protecao de linhas muito curtas.

Estas linhas sdo sempre de interesse exclusivo do Agente Acessante, fazendo parte das instalagées de conexao
do empreendimento, e devido aos niveis de tensédo envolvidos, iguais ou acima de 230 kV, em geral, tem natureza
distinta das instalagbes que fazem parte do negécio do Agente Acessante, seja ele Consumidor Livre ou Produtor
Independente.

Assim, para os dois tipos de conexdo a Rede Basica acima, devemos ter a situacdo de uma ou mais linhas de
transmissdo em nivel de tensdo igual ou superior a 230 kV, conectada a Rede Basica, sem, no entanto, fazer
parte dela e pertencendo ao Agente Acessante, seja ele Consumidor Livre ou Produtor Independente.

Neste informe técnico, estas linhas sdo genericamente designadas por Linhas de Transmissédo de Uso Exclusivo
em contraposi¢do as Linhas da Rede Bésica.



Agentes de Distribuicdo gozam de uma situacdo especial, pois com o surgimento da Rede Bésica de Fronteira,
passaram a ter acesso a Rede Basica em niveis de tensao inferiores a 230 kV.

3.0 - PRINCIPAIS CONCEITOS BASICOS DE PROTEGCAO USADOS NOS PROCEDIMENTOS DE REDE

A seguir sera feita uma analise sucinta de alguns dos principais conceitos basicos sobre prote¢@es de linhas de
transmissao considerados no estabelecimento dos Requisitos Técnicos Minimos do Sub médulo 2.5, o que
prepara o terreno para se verificar sua aplicabilidade as Linhas de Transmisséo de Uso Exclusivo.

3.1 Principais caracteristicas das linhas da Rede Béasica

Na definicdo dos requisitos minimos a serem atendidos pelos Sistemas de Protecdo para linhas de transmissdo da
Rede Bésica, devem ser levados em consideracéo diversos aspectos, entre 0os quais se destacam:

A continuidade de servigo é importantissima;

Alimentagdo em ambos os terminais.O sistema é ligado em rede;

Niveis de falta, em geral, altos;

Algumas linhas sdo bem longas;

Conectam areas de geracéo a centros de distribuicéo;

Demora na limpeza de faltas podem acarretar instabilidade no sistema;
Possibilidade de linhas com grandes carregamentos e baixos niveis de curto-circuito;
Demora na limpeza de faltas podem acarretar problemas de tensdo em largas areas.
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3.2 Requisitos de um sistema de protecdo para uma linha de transmissdo da Rede Bésica

Prover prote¢éo de alta velocidade;

A protecéo deve ser para 100% da linha;

Ser independe das condi¢fes de carga e configuracéo do Sistema;

Abrir todos os terminais;

Verificar a Possibilidade de Religamento Automatico de Alta Velocidade e executa-lo.
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3.3 Objetivo do sistema de protecdo para uma linha de transmisséo da Rede Basica

Nao deve se limitar a isolar a linha em caso de defeito, no menor tempo possivel, mas, mais do que isso, a
protegdo para uma linha de transmissdo da Rede Basica deve detectar e eliminar a falta rapida e seletivamente
possibilitando o Religamento Automatico, mono ou tripolar, de Alta Velocidade, com sucesso.

3.4 Filosofia de retaguarda utilizada em instalacées da Rede Basica

As linhas de transmissao e outros equipamentos integrantes da Rede Basica utilizam filosofia de retaguarda
local.Para tanto, deve haver redundancia de dois conjuntos de protegdo, principal e alternada (ou unitaria e de
retaguarda), alimentados por bancos de baterias, retificadores e circuitos de corrente continua independentes,
além de possuirem independéncia a nivel fisico de painel, fonte auxiliar e etc. De um modo geral, todo e qualquer
recurso utilizado ndo deve ser compartilhado e todo disjuntor da subestacéo deve ser protegido por esquema para
falha de disjuntor.

Para 345 kV e acima, cada terminal de linha de transmissao deve ser equipado com dois conjuntos independentes
de protecdo, do tipo protegdo principal e protecdo alternada, totalmente redundantes, funcionalmente idénticos,
provendo cada um deles completa protec¢do unitaria e de retaguarda, ambas adequadas para a protecdo da linha
de transmissé@o em que forem instaladas.

Para 230 kV, cada terminal de linha de transmissdo deve ser equipado com dois conjuntos independentes de
protegdo do tipo protegdo unitaria e protecdo de retaguarda, adequadas para a protecdo da linha de transmissao
em que for instalada.

Deverdo ser utilizados equipamentos de telecomunicagdo independentes e redundantes para a prote¢do Principal
e Alternada, preferencialmente utilizando meios fisicos de transmissdo independentes, de forma que a
indisponibilidade de uma via de telecomunicacéo ndo comprometa a disponibilidade da outra via.

A principal motivacdo para a instalacdo de retaguarda local, caracterizada entre outras coisas pela redundéancia
das protecdes, € reduzir o tempo de eliminagdo de uma falta, no caso de uma falha de protecéo.

3.5 Religamento

A maioria das faltas em linhas aéreas € ndo permanente e podem ser eliminadas desernegizando a linha por
alguns milissegundos.

Um religamento com sucesso é extremamente benéfico para a estabilidade do sistema, enquanto um religamento
sem sucesso pode ser desastroso para a estabilidade do sistema.Assim, busca-se aumentar as chances de
sucesso no religamento e aborta-lo sempre que se mostre indesejado ou de sucesso improvavel.

Somente prote¢des de alta velocidade devem iniciar religamentos.



Em sistemas elétricos muito carregados o Religamento Automatico de Alta Velocidade de uma linha de
transmissao pode ser significativo para a melhoria das condi¢cdes de tensdo de toda uma area, reduzindo os
efeitos de SAG e interrupgdes de curta e longa duragéo.

O esquema de religamento devera possibilitar a selecao do tipo, com duas possibilidades: tripolar e monopolar.
Em sistemas de transmisséo, adota-se apenas uma tentativa de religamento.

Para um defeito transitério, o sucesso do religamento automatico tripolar e seu tempo total dependem das
condi¢bes de sincronismo.

O Religamento Automético Monopolar é usado em Sistemas de Transmissdo para manter o sincronismo em
ambas as extremidades da linha

3.6 Abertura monopolar

Esquemas de Abertura Monopolar sdo hoje uma tendéncia mundial.

A idéia basica é tirar partido da maior probabilidade de ocorréncia de faltas monofasicas a terra (AG, BG ou CG)
em relagdo aos outros tipos de faltas, projetando o sistema para diferenciar corretamente entre faltas monofésicas
a terra e o restante das possiveis ocorréncias, com o objetivo de abrir, quando aplicavel, apenas um unico p6lo
dos disjuntores.

O beneficio de abrir apenas um Unico pélo dos disjuntores da linha é que as duas extremidades da linha de
transmissao permanecem metalicamente conectadas pelas outras duas fases sas, permitindo a transferéncia de
poténcia e reduzindo a possibilidade de que as duas extremidades da linha percam o sincronismo.

Com a Abertura Monopolar, seguida do Religamento Monopolar sdo conseguidos inegaveis beneficios para o
desempenho do sistema e isto com um custo adicional relativamente baixo, quando comparado com o da abertura
tripolar, principalmente nos sistemas de transmisséo de 345 kV e acima. Este custo adicional relativamente baixo
também acaba sendo verdade em muitos sistemas de transmisséo de 230 kv.

Entre os beneficios que podem ser alcangados com a Abertura Monopolar, seguida do Religamento Monopolar,
destacamos:

# Melhora a estabilidade entre os sistemas interligados pela linha em falta;

# Minimiza surtos de manobra nas fases sas.

# Fluxo de poténcia pelas fases sas é significativo na limitagdo da poténcia de aceleracdo entre os
sistemas interligados pela linha submetida a defeito;

% Melhora as condi¢des de tensdo durante a eliminagéo de faltas monofésicas em sistemas elétricos muito
carregados.

# Aumenta a confiabilidade e disponibilidade dos sistemas de transmisséao de energia durante e ap6s uma
falta a terra

Por outro lado, fatores como, por exemplo, o relativamente longo periodo de tempo morto, com um dnico pélo de
disjuntor aberto, e o fato de as fases sds contribuirem para a manutencdo do arco secundario, tornam o
Religamento Monopolar uma opc¢éo a ser analisada com cuidado.

3.7 Principais requisitos para abertura monopolar

Obviamente, a Abertura Monopolar s6 faz sentido quando se pretende iniciar um Religamento Monopolar apés a
ocorréncia de uma falta monoféasica a terra. Para tanto, alguns requisitos de projeto devem ser atendidos, tais
como:

# Disjuntores devem ter acionamento individual por polo;

Por obrigar a abertura seletiva somente da fase afetada por defeito, os algoritmos de selecdo de fase

defeituosa seréo mais elaborados;

# Discrepancia de pélos dos disjuntores com temporizagfes ajustaveis devendo ser coordenada com o
tempo morto do Religamento Automatico de Alta Velocidade Monopolar;

# Esquemas para falha de disjuntor devem ser adequados a Abertura Monopolar.
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Um complicador adicional é a necessidade de ser verificada se durante o periodo de operagdo com fase aberta
imposto pelo tempo morto do Religamento Monopolar, precisam ser bloqueadas as fun¢fes direcionais de
sobrecorrente de seqiéncias negativa e zero de alta sensibilidade, associadas a esquemas de teleprotecéo
baseados em logicas de sobrealcance.

Além disso, em linhas muito longas, principalmente em EAT, € comum haver necessidade de instalacdo de
reatores de neutro, a fim de reduzir o tempo morto do religamento monopolar.

3.8 Necessidade de protecao diferencial ou pilotada

As protecOes unitarias, integrantes dos sistemas de protecdo das linhas de transmissao da Rede Bésica devem
ser capazes de realizar, individualmente e independentemente, a detecgdo e eliminagcédo de faltas entre fases e
entre fases e a terra para 100% da extensdo da linha de transmisséo protegida, abrindo ambas as extremidades
da linha praticamente de forma simultanea, no menor tempo possivel.

Isto implica na necessidade de uso de Teleprotecgéo.



Esquemas Pilotados de Comparacdo Direcional sdo muito populares para teleprotecdo de linhas e seu
desempenho é bem conhecido.Eles usam um canal de comunicacdes para enviar permissdo de abertura
(permissivo) ou bloquear a abertura (bloqueio), com base na dire¢do da falta. A direcdo da falta é usualmente
determinada usando unidades de distancia (medicéo de impedancia) e/ou unidades direcionais de sobrecorrente.
Protecdes pilotadas baseadas em relés de distancia sdo geralmente baseada em uma das seguintes légicas:

Esquema de transferéncia de disparo direto por Subalcance (DUTT);
Esquema permissivo de transferéncia de disparo por subalcance (PUTT);
Esquema permissivo de transferéncia de disparo por sobrealcance (POTT);
Esquema de desbloqueio por comparacgéao direcional (DCUB);

Esquema de bloqueio por comparagao direcional (DCB).
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Nos modernos relés numéricos essas logicas ja estdo disponiveis no software, bastando parametrizar o relé de
protecdo para atuar de acordo com o esquema de teleprote¢do escolhido.

Esses esquemas sd0 os mesmo ja usados para abertura tripolar, com algumas variagdes para acomodar a
selecdo de fase para faltas monofasicas a terra.

A grande vantagem dos Esquemas Pilotados de Comparacao Direcional é que os requisitos de canal sdo simples.
A transmissdo de um sinal ldgico 0 ou 1, para produzir um sinal permissivo ou um sinal de bloqueio, é o0 Unico
requisito e a largura da banda necessaria € muito baixa.A diferenga entre um esquema de comparagéo direcional
para abertura monopolar e um esquema de comparacdo direcional para a abertura tripolar, o qual é mais
tradicional, é a necessidade de selegédo de fase.

Esquemas de comparacéo direcional via OPLAT se ap6iam numa decisao local para selecao de fase. Com 0 uso
de outras técnicas de comunicacao digital é possivel criar variantes dos esquemas tradicionais, em que a sele¢éo
de fase é também comparada.

Sele¢do de fase sob certas condi¢cdes € dificil e € uma importante consideracdo pratica quando se aplicam
sistemas de comparacéao direcional com abertura monopolar.

Atualmente no Brasil, devido a diversos aspectos, o esquema POTT é o que vem sendo mais largamente
empregado.

Quando equipamentos OPLAT de chaveamento de freqiéncia sdo disponiveis na linha, deve ser usada uma
variante do esquema POTT, que seria a Comparac¢éo Direcional com Desbloqueio, aumentando a confiabilidade
do sistema de protecéo.

Outras técnicas de teleprotecdo tais como esquema diferencial de protecdo de linha e comunicacao relé a relé
vem se beneficiando dos ultimos avangos da comunicacgdo digital tais como comunicacao digital PCM coded (n x
64 kbits/s), fibras 6ticas e OPGW.

Nao deve ser feita confusdo entre o fato de equipamentos totalmente digitais ndo necessitarem de redundancia de
canais para envio de sinal de transferéncia de disparo, com a necessidade e boa préatica de engenharia de se ter
meios diferentes e independentes para transmissdo de sinais das protec¢des principal e alternada (linhas acima de
345 kV).

3.9 Tempo maximo total de eliminacéo de faltas nas linhas da Rede Basica

Na verdade este € o principal requisito, do sub médulo 2.5, que o Sistema de Protecao das linhas da Rede Basica
deve atender.

Para 345 kV e acima, o tempo total de eliminagdo de faltas, incluindo o tempo de abertura dos disjuntores de
todos os terminais afetados, seja para linhas de transmissdo ou barramentos, ndo deve exceder a 100
milissegundos.

Para 230 kV, o tempo total de eliminagdo de faltas pela protecdo unitaria ndo deve exceder 150 milissegundos. A
protecdo de retaguarda deve permitir a eliminagdo de todos os tipos de faltas, mantida a coordenacdo com as
prote¢bes dos equipamentos adjacentes.Em linhas neste nivel de tensdo é comum a utilizacdo de dois relés
iguais, um atuando com teleprotecao e fazendo o papel de protecao unitaria e o outro sem teleprote¢do, fazendo o
papel de protecdo de retaguarda.Ha ainda casos em que se opta pelo uso com dois relés atuando em esquemas
de teleprotecéo e formando assim dois esquemas de protecéo, principal e alternada.

Deve ser destacado que os tempos citados, sdo tempos totais maximos para ambas as extremidades da linha,
sendo esperado que para faltas de facil detecgdo os tempos de atuagdo sejam menores.

Estes tempos totais incluem o tempo de abertura dos disjuntores e o tempo de canal de comunicacao.

Segundo o sub-médulo 2.3 dos Procedimentos de Rede, os disjuntores devem ter tempos maximos de interrupgao
de 2 ciclos de 60 Hz para disjuntores de 800, 550, 460 e 362 kV e 3 ciclos de 60 Hz para disjuntores de 242 kV .
Para os canais de telecomunicagdo, o tempo, decorrido entre o envio do sinal em um terminal e seu recebimento
no terminal oposto deve ser levado em consideracao.

3.10 Qutros pontos importantes

Os sistemas de protecdo devem ser constituidos, obrigatoriamente, de equipamentos discretos e dedicados para
cada componente da instalacéo (linha de transmisséo, transformador, barramento, etc.) podendo os mesmos ser
do tipo multifuncdo.Alguma confusdo tem sido observada no que diz respeito aos conceitos de multifuncdo e
multidedicado, porém este assunto foge ao escopo deste informe técnico.

Bloqueios por oscilagdes sdo importantes quando se usa protegdo de distancia.



4.0 - APLICABILIDADE AS LINHAS DE TRANSMISSAO DE USO EXCLUSIVO

A primeira pergunta que se apresenta é se todos os requisitos especificados para os Sistemas de Protecao de
linhas de transmissdo da Rede Basica se aplicam as Linhas de Transmiss@o de Uso Exclusivo dos Acessantes.
Uma segunda pergunta seria se a real reducdo de custo advinda da exclusdo de algum daqueles requisitos,
compensaria as limitagbes do esquema no futuro. E o que veremos adiante.

4.1 Consideracdes sobre tempo total de eliminacao de faltas

E facil perceber que ao conectarmos uma Linha de Transmissdo de Uso Exclusivo a um barramento da Rede
Bésica estamos criando uma situagéo na qual um defeito logo no inicio da linha do Acessante é visto pelo resto do
sistema de forma semelhante a uma falha neste barramento.

O perfil de tenséo sera o mesmo quer a falha seja no barramento da Rede Basica, quer seja no inicio da linha do
acessante.

E se a falta vai se afastando do barramento, se por um lado temos a diminui¢cdo da corrente de curto-circuito, por
outro podemos ter uma maior dificuldade de detec¢éo da falta.

Assim, para mantermos uma coeréncia, o ideal é estabelecer como requisito 0 mesmo tempo total de abertura
estabelecido para linhas e barras da Rede Basica, ou seja, para tensGes acima de 345 kV o tempo total de
eliminagéo de faltas, incluindo o tempo de abertura dos disjuntores de todos os terminais da linha de transmisséo,
ndo deve exceder a 100 milissegundos e para 230 kV, o tempo total de eliminacdo de faltas pela protecdo unitaria
nao deve exceder 150 milissegundos.

Ha ainda a possibilidade de estudos futuros demonstrarem que para o ponto de conexao, até mesmo 0s tempos
maximos admitidos podem ser probleméaticos para a estabilidade do sistema.

Levando em consideragdo o baixo percentual que os relés de protecdo representam no custo total da instalagdo, a
aplicacdo de modernos relés numéricos de 12 linha, com tempos de atuacdo de menos de um ciclo, parece a
opcao mais sensata.

4.2 Consideracdes sobre religamento monopolar

Um outro ponto que costuma ser motivo de duvidas é quanto a necessidade ou nédo de abertura e religamento
monopolar.

Diferentemente do que acontecia para relés eletromecanicos ou de estado solido, onde o hardware precisava ser
adaptado a maior complexidade da légica de abertura monopolar, nos relés numéricos modernos para linhas de
transmissao, a logica de abertura monopolar pode ja estar inclusa.

Os modernos relés numéricos de 12 linha incluem em seu software a fungdo de religamento (79), jA com previsdo
para colocagéo / retirada de servigo do religamento, bem como da selecdo do tipo de religamento a ser executado,
monopolar ou tripolar.

N&ao ha praticamente custo adicional por usar abertura monopolar ao invés de abertura tripolar, podendo até, em
alguns casos, considera-lo desprezivel.

A utilizacdo da funcdo de religamento no relé de prote¢do da linha ndo caracteriza um elemento multidedicado
como muitos chegam a pensar, ja que o religamento é também uma fungdo de protecéo da linha.Quanto ao fato
de haver redundancia dos relés de protecao de linha e ndo ser desejavel a redundancia do religamento basta
programar um deles como prioritario e na partida deste, ser enviado sinal de inibigdo para o outro.

Talvez o maior custo adicional seja na fiagdo do sistema de protecdo, j& que os sistemas de religamento
monopolar requerem mais entradas e saidas do que os sistemas de abertura tripolar, porém, desde que o relé
tenha o software disponivel para Abertura Monopolar, pode-se deixar sua implantacéo para o futuro, sem grandes
problemas.

Um outro cuidado a ser tomado diz respeito ao esquema de falha de disjuntor que, no caso de abertura
monopolar, precisa ser adequado.

Deve ser observado ainda, que os esquemas de abertura monopolar s6 representavam uma complexidade a mais
guando comegaram a ser mais largamente utilizados, sendo que hoje seu uso ja é bastante difundido, podendo
mesmo ser considerado trivial, visto que a maior parte da l6gica € interna ao relé de protecéo.

O principal componente de um esquema de abertura monopolar é, naturalmente, o disjuntor. O disjuntor deve ser
projetado para suportar a abertura individual das fases. Na realidade, todos os disjuntores para tensdes acima de
345 kV, inclusive, podem suportar a abertura individual das fases por causa da grande separacéo fisica dos seus
polos, requerendo mecanismos individuais de operacéo de contatos.

Para 230 kV, disjuntores podem necessitar serem projetados para acomodar a abertura monopolar e assim as
novas instalacdes irdo requerer disjuntores mais caros, porque disjuntores com polos operados
independentemente sdo mais dispendiosos do que os disjuntores tripolares com mecanismo Unico.

4.2.1 Extingéo do arco secundario

Em linhas muito longas, a extingdo do arco secundario durante o periodo com poélo aberto pode requerer um
banco de quatro reatores shunt, trés para as fases e um para o neutro. Como para as Linhas de Transmissdo de
Uso Exclusivo ndo séo esperadas linhas muito longas, ndo é provavel que reatores venham a ser utilizados. De
qualquer modo, se for feita a op¢do de uso de religamento monopolar, estudos de sistema deveriam ser
conduzidos simulando a condigdo de pélo aberto.



4.3 Escolha da filosofia de religamento

A filosofia de religamento a ser escolhida - tripolar, monopolar ou desligado - depende de diversas consideracdes
de sistema entre as quais se destacam:

# Proximidade de unidades geradoras;

# Tipo das unidades geradoras, térmicas ou hidraulicas;

# Existéncia ou ndo de duas linhas paralelas, cada uma com capacidade para a poténcia total da
instalagao;

# Estabilidade do sistema;

# Estatisticas de faltas;

# Topologia da Rede;

# No caso de alguns consumidores industriais a ocorréncia de SAG de tensdo sucessivos pode ter efeitos
mais danosos do que a simples interrup¢do do fornecimento.Para estes casos, deve ser analisada a
possibilidade de desligar o religamento;

# Em arranjos de duas linhas paralelas, muito comuns em instalacdes de aceso a Rede Basica, 0

sincronismo nado é perdido quando h& perda de apenas uma das linhas, aumentando as chances de
sucesso no religamento tripolar.

# Para Agentes Geradores, a alternativa de construgdo de apenas uma linha associada a utilizagcdo de
religamento monopolar, mereceria estudo muito mais aprofundado, envolvendo consideragfes técnico-
econdmicas, que fogem ao escopo deste artigo.

Como se V&, a decisdo de utilizar ou nao religamento e em caso afirmativo, se ser& mono ou tripolar, depende de
muitos fatores e pode mesmo ser revista ao longo da operagdo normal das Linhas de Transmissdo de Uso
Exclusivo, o que reforca a idéia de se ter a disponibilidade de religamento mono ou tripolar, 0 acontece com custo
adicional muito baixo, e avaliar a adequacidade de sua aplicacdo em cada fase de operagao.

4.4 Teleprotecdo

Tendo em vista as consideragdes acima sobre tempo total de eliminacdo de faltas, fica evidente a necessidade de
as duas extremidades das Linhas de Transmissao de Uso Exclusivo trocarem informagdes, sejam comandos
simples ou informag8es de correntes para comparagao.

As Linhas de Transmisséo de Uso Exclusivo por serem, na maioria das vezes, linhas de menor comprimento sdo
um campo fértil para aplicacéo de relés diferenciais de protecédo de linha, tirando partido da inerente seletividade
gue estes dispositivos apresentam e da possibilidade de conectar os relés das duas extremidades diretamente
através de fibras 6ticas ou OPGW.No entanto, devido a esta mesma seletividade inerente, os relés diferenciais de
linha precisam trabalhar associados a unidades de distancia e/ou unidades direcionais de sobrecorrente para
garantir a prote¢do de retaguarda das instalag6es do Acessante.

Também pode se aplicar a Comparacdo Direcional Pilotada com relés de distancia, prevalecendo a légica
POTT/DCUB, porém deve ser notado que para linhas muito curtas a aplicagdo de OPLAT pode se mostrar
economicamente inviavel.

Ligacdes relé-a-relé podem ser implementadas através de fibras éticas, quando a distancia assim o permitir.
Algumas transmissoras adotam como padrdo para teleprotecdo de linhas de 500 kV, um esquema hibrido
DUTT+POTT, sendo que para linhas muito curtas, o ajuste de 12 zona pode se mostrar inviavel.

5.0 - CONCLUSAO

Como foi visto, as prote¢Bes das Linhas de Transmissédo de Uso Exclusivo para acesso a Rede Basica, tanto no
nivel de tensdo de 230 kV, como para valores iguais ou acima de 345 kV, devem atuar, para qualquer tipo de
defeitos, com abertura em ambas as extremidades, dentro dos tempos totais maximos especificados nos
Procedimentos de Rede, e para algumas situagdes especiais, em tempos ainda menores.

Dessa forma, para as protecfes dessas linhas deverdo ser utilizados modernos relés numéricos de protecédo de 12
linha, para viabilizar os tempos de eliminacédo de falta necessarios.

O tipo de relé a ser utilizado, de distancia ou diferencial de linha sera funcdo da andlise das caracteristicas
especificas da linha, em especial seu comprimento.

Estes relés de protecéo trabalhardo associados a esquemas de comunicagdes adequados.

O arranjo mais comum para Linhas de Transmissédo de Uso Exclusivo é o de duas linhas paralelas, cada uma com
capacidade para a transmitir a poténcia total da instalagdo. Embora para este tipo de arranjo seja pouco provavel
a necessidade de Religamento Monopolar, como hoje em dia a tendéncia para os modernos relés numeéricos é ja
ter previsdo para abertura e religamento monopolar, estes fatores j4 estardo disponiveis automaticamente,
bastando implementar as fiagcdes correspondentes, praticamente sem custo adicional, e avaliar a adequacidade de
sua aplicagdo em cada fase de operagao.

As modernas protecdes diferenciais de linha e comunicagédo relé a relé se apresentam como solugdes atuais de
grande aplicabilidade as Linhas de Transmisséo de Uso Exclusivo, especialmente em se tratando de linhas curtas.
Deverao ainda ser observados os cuidados relativos a utilizagdo de filosofia de retaguarda local.
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