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RESUMO

No presente informe os principais resultados do estudo pré-operacional relacionados com a manobra de energizagéo
de um tronco de um pouco mais de meio comprimento de onda (Elo CA) sédo apresentados. As simulagdes foram
realizadas no PSCAD com dados do sistema elétrico brasileiro.

Especificamente os seguintes estudos foram realizados: estudos de transitorios eletromagnéticos da manobra de
energizacdo do Elo CA considerando a ndo ocorréncia de defeito e a ocorréncia de falta ao longo do tronco,
desempenho dinamico das unidades geradoras que irdo energizar o Elo CA e estudo de TRT no disjuntor que ira
manobrar o Elo.

As principais conclusdes sdo que a manobra de energizagéo pode ser implementada sem causar risco ou redugdo
da vida-util dos equipamentos envolvidos, como a unidade geradora, o transformador elevador, os para-raios que
serdo mantidos durante a manobra, assim como o disjuntor que ira energizar e desligar o Elo CA.

PALAVRAS-CHAVE

Transitorios eletromagnéticos, transmissédo em meio comprimento de onda, Elo CA, Energizacdo da linha, andlise
dinamica, TRT, faltas.

1.0 - INTRODUCAO

Em 2008 foram aprovados oito projetos estratégicos de P&D ANEEL para serem “financiados/executados” por
empresas de energia elétrica e entidades de pesquisa, dentre elas a Chamada 004/2008 cujo titulo é “Ensaio de
Transmissdo de Energia em Linha de Pouco Mais de Meio Comprimento de Onda”. Conforme explicitado na
chamada: “.. considera-se de grande relevancia para o setor elétrico brasileiro a realizagdo de ensaios em campo
para analisar os resultados dos estudos teéricos e computacionais, especialmente quanto as sobretensfes
resultantes da energizacédo e do chaveamento da linha e ao perfil das tens@es ao longo da linha sem compensacao
reativa, na transmissao de energia em pouco mais de meio comprimento de onda.” [1-4] E ainda, “.. Tal iniciativa
tem como principal objetivo avaliar a possibilidade de considerar a alternativa para transmissdo em corrente
alternada em linha de pouco mais de meio comprimento de onda nos estudos a serem realizados para integracao
das usinas do Complexo Hidrelétrico da Amazonia ao SIN" [5].

Em 2011 teve inicio o projeto de pesquisa, técnica e financeiramente apoiado pelas empresas
ELETROBRAS/ELETRONORTE, Chesf e ENTE, sendo executado pelas seguintes universidades: UNICAMP,
UEFS e UFBA.

Especificamente o principal objetivo do projeto € a realizacdo da manobra de energizagdo de um conjunto de linhas
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do SIN de 500 kV que, quando conectadas em série, formardo um tronco de 2600 km [6]. Este comprimento
corresponde a um pouco mais de meio comprimento de onda para a frequéncia de 60 Hz. O circuito proposto sera
formado pelas interligacdes Norte-Sul 1, Norte-Sul 2 e Nordeste-Sudeste, totalizando 2600 km [7].

Este tronco, aqui chamado de Elo CA por ser uma transmissdo CA ponto a ponto, tem vantagens econdmicas
quando comparado a interconexao convencional CA altamente compensada (em derivacdo e em série). O Elo CA
também é competitivo quando comparado com o HVDC ja que as suas subestacdes terminais sdo compostas
somente de transformadores convencionais e ndo ha necessidade de utilizar filtros. Esta € uma importante
caracteristica uma vez que nao ha tecnologia de eletrénica de poténcia envolvida [8, 9].

Para o experimento os trechos de linha altamente compensadas terdo as compensacdes série curto-circuitadas e
as compensacOes em derivagdo removidas. Os disjuntores das subestagOes intermediarias serdo travados na
posicao fechada e o localizado na subestagdo do terminal remoto ficara travado na posicdo aberta. Somente o
disjuntor no terminal do gerador sera manobrado. Com isto um tronco de 500 kV de 2600 km sera formado. A
manobra de energizacdo serda implementada através do disjuntor de 500 kV no terminal emissor. Todos os
esquemas de protecdo nas subestacdes intermediarias deverdo ficar inoperantes de modo que os disjuntores ndo
mudem de estado durante o teste.

Os principais resultados do estudo de transitério eletromagnético encontram-se apresentados nas proximas
secoes.

2.0 - DESCRIGCAO DO SISTEMA ANALISADO

O sistema de transmissdo utilizado no estudo é formado por trés troncos de interconexdo de 500 kV que
apresentam caracteristicas semelhantes e serdo conectados para formar o Elo CA [6, 7]. As caracteristicas das
linhas de transmissdo sao resumidas nas Tabelas 1 e 2 onde os componentes longitudinais e transversais de
sequéncia positiva e zero por unidade de comprimento foram calculados para a frequéncia de 60 Hz, supondo as
linhas idealmente transpostas ou balanceadas.

Tabela 1 - Parametros Longitudinais e TransvedmiSequéncia Positiva Calculados para 60 Hz

Tronco Resisténcia unitari€]/km] | Indutancia unitaria [mH/km]| Capacitancia unitarigiF/km]
Norte-Sul 1 0,01589 0,70700 0,01612
Norte-Sul 2 0,01602 0,71089 0,01634
Nordeste-Sudeste 0,01602 0,72403 0,01603

Tabela 2 - Pardmetros Longitudinais e TransvetsaiSequéncia Zero Calculados para 60 Hz

Tronco Resisténcia unitari€]/km] | Indutancia unitaria [mH/km]| Capacitancia unitariaiF/km]
Norte-Sul 1 0,37138 4,11662 0,00725
Norte-Sul 2 0,34822 3,74452 0,00946
Nordeste-Sudeste 0,34821 3,75767 0,00934

Estes troncos tém subestacfes terminais que permitem que elas sejam conectadas em série. Durante os testes o
Sistema Interligado Nacional néo ficard completamente desconectado, uma vez que os sistemas Norte e Nordeste
permanecerdo interligados ao sistema Sul, Sudeste e Centro-Oeste através da interligagdo Norte-Sul 3.

A principal preocupagdo é que o teste tenha a menor duragdo possivel. Para reduzir o tempo de preparacdo do
teste e a posterior recomposicdo do sistema interligado, todos os para-raios deverdo ser mantidos no sistema.
Como as sobretensBes sustentadas sdo pequenas, 0s para-raios ndo irdo operar durante o teste e a sua
manutencao ndo ira comprometer a validade do ensaio. O diagrama unifilar com as subestagfes e as linhas
envolvidas no ensaio séo apresentadas na Figura 1.

A energizacao serd realizada a partir da subestacéo de Serra da Mesa (terminal emissor — TE), o que significa que
0 tronco inteiro serd energizado através de uma Unica manobra do disjuntor com resistor de pré-insergcdo. Foi
verificado que o uso de chaveamento controlado néo traz beneficios para um Elo CA [6].

O ONS ira identificar quando as linhas que formardo o Elo CA poderdo ser desconectadas sem colocar o SIN em
situacdo de risco. Os periodos do ano em que estas interconexdes encontram-se praticamente sem fluxo séo
considerados adequados para a realizacéo do teste. O teste é planejado para ter uma duracéo de 2-3 horas desde
a preparacgédo do ensaio, a sua implementacdo com a coleta de dados e a restauracédo do sistema.

O solo foi representado de forma convencional, especificamente a resistividade do solo foi suposta constante com a
frequéncia e de valor igual a 4000 Q.m ao longo de todo o Elo devido aos elevados valores de resistividade de solo
encontrados ao longo dos 2600 km do tronco [9].

3.0 - ESTUDO DE TRANSITORIOS ELETROMAGNETICOS
Para implementacdo da manobra de energizagdo os estudos de transitérios eletromagnéticos usuais foram
implementados no PSCAD, como descrito nas proximas segoes.

Devido ao comprimento das linhas, as sobretensfes sdo esperadas muito menores do que as habitualmente
encontradas nas linhas regulares de algumas centenas de quildmetros. Isto ocorre porque as ondas viajantes sdo
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atenuadas a medida que elas avangam ao longo do Elo, principalmente a componente de sequéncia zero.

As linhas foram modeladas no PSCAD através do modelo de fases que representa corretamente a dependéncia
dos parametros longitudinais com a frequéncia.

UHE S. MESA GURUPI | MIRACEMA | COLINAS | IMPERATRIZ
500 kV 500 kV 500 kV 500 kV 500 kV Norte-Sul |
@%g_. | 256 km ._I_. 255 km ._I_. 173km ._I_. 330km >
UHE S. Mesa GURUPL I MIRACEMA 11 COLINAS I
500 kV 500 kV 500 kV 500 kV Norte-sul I
256 km | 255 km | 173km - | P 1) <
S.MESA I RIO DAS EGUAS BOM JESUS DA LAPA
500 kV 500 kV 500 kV

Sudeste-Nordeste

._l_. 251,3km ._l_. 3213 km 1 >

LEGENDA

Il Disjuntor Manobrado
M Disjuntor Fechado
Disjuntor Aberto

—» Hip-tese de sentido de conexao dos troncos
FIGURA 1 — Diagrama unifilar do circuito propostarp o ensaio.

3.1 Energizacao da linha sem defeito

A suportabilidade das linhas de 500 kV formadoras do Elo CA Teste e dos equipamentos conectados a ele durante
0 ensaio ndo foi ultrapassada durante as analises de energizacao.

A manutencdo dos para-raios ao longo da LT, em todas as SEs, ndo apresenta influéncia importante quando
comparado ao caso com para-raios apenas nas extremidades do Elo. Os niveis de sobretensdes observados
durante a manobra e a energia dissipada nos para-raios foram muito reduzidos, estando dentro dos limites
estabelecidos para os equipamentos. Na Figura 2 as tensdes fase-terra no terminal remoto do Elo sao
apresentadas.

Tensdo ao Longo da Linha : Tenséo em Bom Jesus da Lapa
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FIGURA 2 — Tens&o no terminal receptor durante rbeande energizacéo do Elo CA — tenséo pré-manob®e9deau, sem
resistor pré-insercéo.
Comparada a uma linha curta de comprimento elétrico equivalente (133 km), o Elo CA Teste apresenta
sobretensfes transitérias menores e atinge 0 regime permanente mais rapidamente. Esta linha curta
corresponderia a diferenga entre o comprimento do Elo CA e a metade exata do comprimento de onda.

Variando o numero de maquinas geradoras na manobra de energizagdo do Elo, os casos com menores
sobretensdes e menor valor de tens&o em regime permanente sdo obtidos utilizando-se trés geradores. E possivel
energizar o Elo CA com qualquer nimero de méaquinas em Serra da Mesa. As simulagGes mostraram que 0s niveis
de sobretensdo e as tensfes em regime permanente ndo ultrapassam a suportabilidade do sistema. Na Figura 3 as
maiores sobretensdes obtidas ao longo do Elo em fungéo do nimero de geradores séo apresentadas.

E possivel efetuar a manobra de energizacdo a partir do complexo hidrelétrico de Serra da Mesa com e sem 0 uso
de resistor de pré-insercdo no disjuntor da LT. No projeto do disjuntor o resistor deve permanecer em servico de 8 a
10 ms e este tempo ndo é adequado para mitigar as sobretensdes no Elo CA [6]. Para o Elo o resistor deveria ficar
em servigco por 20 ms para que as ondas viajantes atingissem o terminal remoto e retornassem ao menos uma vez.
Como isto implicaria uma importante alteracdo, a outra opcdo seria curto-circuitar o resistor. No entanto este
procedimento iria impactar no tempo de preparacdo do teste. Como as sobretensées com o resistor mantido por

tis) s
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10 ms ou sem o resistor nao foram importantes, o teste podera ser realizado com o resistor operando como
originalmente projetado.

2
18 | a1 gerador 2 geradores
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FIGURA 3 — Sobretensao fase-neutro maxima durargegezacéo do Elo CA Teste com resistor de pré-¢asef4002 —
8 ms), em vazio, aplicando-se tensdo pré-manob@®deu no terminal emissor.

3.2 Energizacao da linha sob falta

Foram realizados estudos considerando uma eventual ocorréncia de defeito (falta monofasica e trifasica, com e
sem terra) ao longo do Elo CA Teste durante a realizagdo do ensaio.

Ainda que o experimento deva ser realizado com tempo bom, devido a extensédo do Elo CA é possivel que chova
em algum lugar. No entanto, em virtude da curta duragdo do teste a probabilidade de ocorrer um defeito durante o
ensaio é muito baixa. Contudo, os equipamentos envolvidos, especificamente a unidade geradora, o transformador
elevador, o disjuntor e os para-raios ndo devem sofrer danos, e deverdo voltar ao servico imediatamente apos o
ensaio.

As faltas foram representadas como deslizantes ao longo do Elo, aplicadas nos terminais de cada trecho de linha e
no meio das linhas. Quando a falta causava sobretensdo importante, o intervalo de aplicacdo do defeito era
reduzido. A falta foi representada por um resistor de 20 Q. As simulac¢des consistiram em energizar o Elo sob falta,
eliminando o defeito apés 100 ms. As tensdes fase-terra no terminal emissor para falta monofasica séo
apresentadas na Figura 4.
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FIGURA 4 —Tensdes maximas nos terminais do disjutedSerra da Mesa para faltas monofasicas ao khm@do CA.

As faltas monofasicas produzem sobretens8es dentro dos limites de suportabilidade das linhas, sendo limitadas em
torno de 2,0 pu devido aos para-raios existentes ao longo do Elo CA Teste. A energia dissipada pelos para-raios
ndo é elevada, estando abaixo da sua capacidade térmica, exceto para os casos de falta monofasica ocorrendo
numa regido identificada como mais severa, especificamente entre 85 e 95 % do comprimento medido a partir da
subestacdo de Serra da Mesa. Para estes casos serd necessario verificar a capacidade térmica dos para-raios
existentes em Bom Jesus da Lapa (BJL), e em funcéo desta andlise instalar um para-raios adicional para evitar
dano ao para-raios de BJL numa eventual ocorréncia de falta monofasica nesta regido. O relé existente na
subestacdo de SM foi testado num estudo com RTDS e o tempo de operagao evitou este elevado nivel de energia
nos PR de BJL [10].

A maxima corrente observada no disjuntor, obtida para falta terminal, atinge valor de 2,6 kA de pico. A maior
corrente de falta obtida por um curto circuito monofasico a 70 % do comprimento total do Elo medido de SM atinge
2,9 kA. A corrente no neutro do transformador apresenta valor maximo de 2,86 kA.

Os valores obtidos nas simulagfes de faltas trifasicas aterradas e isoladas sdo proximos entre si. As sobretensdes
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e as sobrecorrentes devido as faltas trifasicas variam de severidade em fungdo da localizagdo do defeito, sendo
severas se a falta ocorrer entre 65 % e 95 % do comprimento do Elo (medido a partir do terminal emissor e
variando em funcéo da poténcia de curto-circuito do barramento terminal).

As regibes criticas para as faltas 1ft e 3f estdo relacionadas com as impedancias de sequéncia vistas pelo terminal
emissor. Por exemplo, para a falta 1ft a regido critica ocorre em mdltiplos de % do comprimento de onda da
componente de sequéncia zero (visto de TE). A rede neste terminal também ira influenciar a regido de quasi-
ressonancia, mas neste experimento o maior efeito sera do préprio Elo CA uma vez que a rede no terminal é
formada somente pela unidade geradora e o transformador elevador (o sistema é isolado).

Para as faltas 3f as regides criticas correspondem a multiplos de ¥4 do comprimento de onda da componente de
sequéncia positiva vista do TE. Nestas regifes sobretensfes sustentadas podem ser estabelecidas e devem ser
eliminadas rapidamente.

Para as faltas 3f, as sobretensfes crescem numa taxa elevada uma vez que a atenuacdo de sequéncia positiva
para 60 Hz é muito pequena. Neste ponto uma analise incorreta normalmente é efetuada nos trabalhos envolvendo
a transmissdo em meio comprimento de onda. Como as sobretens@es que se formam séo elevadas, muito acima
do nivel de isolamento da linha, as simulacdes ndo podem medir tensées ao longo da linha supondo que as
disrupg6es ndo irdo ocorrer. Nao ha sentido em medir sobretensdes de 4,0 pu porque antes disto um curto-circuito
terd ocorrido. Quando o curto ocorrer o Elo sera imediatamente removido da condicdo de quase-ressonancia,
sendo que as tensdes que surgirdo ao longo do elo e no TE irdo depender da nova localizagédo do defeito.

Para mitigar as perturbagGes devido as faltas trifasicas, foi desenvolvido um método para o ensaio que consiste na
fragilizacdo da cadeia de isoladores (DIR - Distancia de Isolamento Reduzida) [10] numa torre préxima da
subestacgdo de Imperatriz (40 % do TE) de modo a provocar a disrupgdo de arco junto a cadeia para sobretensdes
superiores a 1,60 pu (tensdo fase-terra). Desta forma as elevadas sobretensdes ndo se estabelecem e o curto-
circuito trifasico ocorre no local pré-determinado, nas proximidades da subestacdo de Imperatriz, sendo que para
este local as sobretens@es que surgem devido ao curto ndo sédo importantes, assim como as correntes no disjuntor.

O DIR foi projetado para atuar a 1,6 pu (tenséo fase-terra) porque:
— Esta tensdo é muito maior do que a sobretensao transitéria maxima observada durante a manobra de
energizacdo sem defeito (méaximo valor medido de 1,20 pu);
— Durante o regime permanente apds a energizacao do Elo a tenséo neste local € muito baixa (0,54 pu);
- As faltas 3f neste local ndo produzem sobretensdes severas ou sobrecorrentes importantes ao longo do
Elo CA Teste.
Com o uso da DIR, os valores das sobretensfes causadas durante faltas trifasicas ficam dentro dos limites de
suportabilidade da LT, assim como as solicitagBes de energia aos para-raios sdo muito abaixo da capacidade
térmica dos mesmos. Os maiores valores de corrente no disjuntor, corrente no neutro do transformador e corrente
na DIR sao, respectivamente, 3,11 kA, 2,41 kA e 8,32 kA. A corrente na DIR é menor do que a corrente de
descarga que pode atingir valores superiores a 30 kA e, desta forma, a cadeia de isolador neste local ndo sera
danificada.

Na Figura 5 as maximas sobretens@es e maximas correntes as medidas no TE durante a ocorréncia de faltas 3ft
sdo apresentadas. As maximas correntes na DIR sdo apresentadas na Figura 6.
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FIGURA 5 — Tensdes fase-terra (a) e correntes @Ximmas nos terminais do disjuntor de Serra da Masa faltas trifasicas
aterradas ao longo do Elo CA.
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A DIR ndo ir4 atuar para falta 1ft porque as sobretensGes em Imperatriz ndo atingem 1,60 pu. A DIR somente
atuara para faltas 3f na regido critica, como pode ser obervado na Figura 4.

3.3 Desempenho Dinamico do Gerador Durante a Energizacdo Sem Defeito

A energizacdo do Elo CA Teste pode ser realizada utilizando-se 01, 02 ou 03 unidades geradoras de Serra da
Mesa. As solicitagfes aos geradores sdo maiores se somente uma maquina for utilizada, porém os valores obtidos
ndo comprometem a integridade do equipamento nem implicam reducao de vida util.

Na Figura 7 as poténcias ativas e reativas sdo apresentadas para energizagao sem resistor de pré-insergao.

Poténcia ativa Poténcia reativa
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FIGURA 7 — Poténcia ativa (a) e poténcia reatiaiffjetada por 1 unidade geradora durante eney@izdo Elo CA Teste —
tensdo pré-manobra de 0,9 pu, sem resistor prézatse

3.4 Desempenho Dinamico _do Gerador Supondo a Ocorréncia de Defeitos Monofasicos e
Trifasicos Durante o Ensaio

Estudos foram realizados considerando uma eventual ocorréncia de defeito ao longo do Elo CA Teste durante a
realizagdo do ensaio.

No caso de ocorréncia de falta monofasica as solicitagdes ndo causam danos aos geradores ou acarretam em
reducéo de vida util dos equipamentos. No caso especifico de faltas monofésicas ocorrendo na regido que provoca
as maiores perturbacdes, especificamente entre 85 e 95 % do comprimento do Elo medido a partir do TE, o gerador
precisa fornecer acima de 1,50 pu de poténcia ativa e 0,50 pu de poténcia reativa. Estes valores ndo comprometem
a integridade do gerador devido a curta duragao de um eventual defeito.

No caso de ocorréncia de falta trifasica (aterrada ou isolada) as solicitagdes novamente ndo causam danos aos
geradores ou reducéo de vida Util aos equipamentos. No caso de ocorréncia de falta trifdsica durante o ensaio nas
regides criticas do Elo, que resultam nas solicitacdes mais severas (entre 65 e 95 % do comprimento do Elo CA), a
DIR atua rapidamente protegendo o gerador. Durante o transitorio ocasionado pelo defeito, a corrente fornecida
pelo gerador atinge 3,0 pu, reduzindo rapidamente para 0,70 pu. Apds o transitério do defeito a maquina injeta
0,1 pu de poténcia ativa e 0,60 pu de poténcia reativa, conforme apresentado na Figura 8.

Poténcia ativa Poténcia reativa
-Gl - 0G1
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~ 20 = %y
2 2 050
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FIGURA 8 — Poténcia ativa (a) e poténcia reativaiffjetada por 1 unidade geradora durante enexdizdo Elo CA Teste
sob falta trifasica (pior caso) — tenséo pré-maaaler0,9 pu, sem resistor pré-insercéo.

3.5 Abertura da Linha em Vazio - Sem Defeitos

A abertura do Elo CA em vazio resulta em corrente capacitiva muito pequena e a tensdo entre os polos do disjuntor
nao é severa e atenua rapidamente, como apresentado na Figura 9.

O valor de pico da TRT no disjuntor da SE Serra da Mesa foi 1,19 pu, ocorrendo em 55,35 ms ap6s a abertura dos
seus contatos. A maxima corrente capacitiva a ser interrompida pelos disjuntores foi inferior ao valor limite
estabelecido em norma, sendo seu valor igual a 350,3 Aef.

Os resultados dos estudos indicam a viabilidade de abertura do Elo CA Teste utilizando o disjuntor existente na SE
Serra da Mesa com capacidade de interrupcdo de 40 kA. As correntes capacitivas nos polos do equipamento e as
sobretensfes aos quais esses ficam submetidos se mostram inferiores aos estabelecidos na norma ABNT NBR
IEC 7118:1994.
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3.6 Abertura da Linha em Vazio Supondo a Ocorréncia de Defeitos Monofasicos e Trifasicos
Durante o Ensaio

As simulagfes consistiram na energizagdo e subsequente abertura considerando falta terminal, quilométrica e
remota. As faltas estudadas foram 1ft e 3f (aterrada e isolada). Para a analise do defeito remoto foi feita uma
varredura do local do defeito, procurando identificar os locais que causam as maiores solicita¢cdes ao disjuntor.
Como ndo ha uma norma para a abertura de uma linha com este comprimento, os estudos foram feitos
comparando as solicitagdes no Elo CA com as da linha para a qual o disjuntor foi projetado para as faltas terminal e
quilométrica. A linha existente é a Serra da Mesa 1 — Gurupi 1 (SM1-GU1) de 256 km com compensagdo em
derivagdo em ambos os terminais.

TRT & ENVOLTORIA DE NORMA - FASE A
T T T

200
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0 é n?s : 1,‘5 2
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FIGURA 9 — Abertura em vazio do Elo CA Teste — &npré-manobra de 1,10 pu.
Foi verificado que:

- A falta terminal no Elo CA é semelhante a da linha SM1-GU1 com compensagdo, como mostra a Figura
10-a;

- As faltas quilométricas para o Elo CA sdo menos severas do que para a linha SM1-GU1, uma vez que a
indutancia da compensacao em derivagado ira produzir TRT maiores (Figura 10-b);

- As maiores correntes a serem interrompidas ndo sédo definidas pela falta terminal, mas sim pela falta
remota trifasica na regido critica. Esta regiao corresponde a 60 a 85 % do comprimento do Elo (medido do
disjuntor);

- Astensfes entre os polos do disjuntor para faltas trifasicas remotas néo séo severas quando o método de
mitigac&o DIR est4 presente;

- A TRT produzida pela falta 1ft remota nao é severa.

O disjuntor existente na SE de Serra da Mesa permite a abertura da LT para os casos de falta terminal, faltas
guilométricas e faltas remotas.
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FIGURA 10 — (a) TRT para falta terminal monofasitt)(e (b) TRT para falta quilométrica 1F-T- Gltimdlo a abrir (2 km).

4.0 - CONCLUSAO

No presente informe os resultados do estudo de transitérios eletromagnéticos referentes a energizacéo do Elo CA
formado por linhas de 500 kV semelhantes foram apresentados.

Os estudos mostram que é possivel realizar o experimento mantendo os para-raios nos terminais de cada trecho
de linha que ird formar o Elo sem comprometer a validade de manobra. Estes para-raios ndo irdo operar durante o
ensaio de energizagdo. Este procedimento reduz drasticamente o tempo de preparacdo para o ensaio, assim como
0 tempo para a desconexao e o reposicionamento dos trechos no SIN.

O uso da Distancia de Isolamento Reduzida (DIR) numa torre proxima da subestacdo de Imperatriz mitigara as
sobretens6es que por ventura surgirem quando uma falta trifasica ocorrer numa regiéio especifica do Elo (de 60 a

85 % do comprimento do Elo medido do disjuntor). Este método é adequado para a manobra de energizacédo
durante o teste, mas uma outra solugdo esta sendo desenvolvida para a opera¢éo normal do Elo CA.
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Com a DIR a falta trifasica deixa de ser uma condi¢do severa para a energizacdo de uma linha de transmissdo em
meio comprimento de onda. As faltas 1ft ndo produzem sobretensfes elevadas, mas a energia absorvida pelos
para-raios no terminal remoto pode se tornar excessiva se a protecdo ndo atuar como projetada [10]. Neste caso
um para-raios adicional ou um para-raios com alta capacidade térmica pode ser necessario.

Em relagdo as unidades geradoras, 0s requisitos para opera¢éo normal e operagdo sob falta ndo resultaram em
solicitacOes especiais, e a maquina existente em Serra da Mesa é capaz de energizar o Elo CA sem se danificar ou
ter sua vida (til reduzida.

O disjuntor da linha SM1-GUL1, que foi projetado para a linha de 256 km altamente compensada, é capaz de abrir 0
Elo CA em vazio e também de abrir o Elo CA sob falta 1ft e 3f (terminal, quilométrica e remota). Mesmo se a falta
ocorrer nos locais criticos o disjuntor ndo sofrera solicitagées importantes.

Pode se afirmar que o ensaio da manobra de energizagdo do Elo CA Teste pode ser realizado no sistema estudado
sem danificar os equipamentos envolvidos (especificamente a unidade geradora, o transformador, o disjuntor, os
para-raios e os trechos de linha). Ndo havera dano aos equipamentos envolvidos, nem reducédo da sua vida (til
devido as solicitagfes impostas no ensaio.

O Elo CA em Ultra Alta Tensédo é uma solucao confiavel e tecnicamente robusta para troncos de transmissdo a
muito longa distancia e, devido a sua tenséo terminal constante para todas as cargas, deve ser considerado como
uma opgao para transferéncia de energia intermitente, como as produzidas por fontes alternativas de energia, como
grandes usinas solares e plantas edlicas.

Em [11] e [12] alguns resultados da protecdo do Elo sdo apresentados. Estudos sobre o religamento monopolar
estdo em desenvolvimento e serdo apresentados brevemente. Como o custo do Elo CA é atrativo para a
transmissdo a muito longa distancia, solugGes técnicas devem ser desenvolvidas para necessidades especificas do
Elo.
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