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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar novos desenvolvimentos e a
evolucdo do conceito de manobras de paralelismo entre alimentadores
aéreos primarios de distribuicdo, bem como os efeitos eletromagnéticos
provocados por manobras em tempo real, visando a seguranca operacional

dos equipamentos e operadores de campo.

Sado apresentadas propostas para fechamento de subestacdes
transformadoras de transmissdo em anel, através de alimentadores aéreos
primarios, além de algoritmo simplificado para a operacdo e despacho do

sistema.

Uma nova metodologia de operacdo em tempo real foi desenvolvida através
de algoritmo de viabilidade usando dados do SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition). Esta metodologia de operacdo oferece algumas
vantagens como o restabelecimento de cargas interrompidas, o isolamento
de trechos defeituosos na rede de distribuicdo aérea, bem como o

atendimento de servigos programados no sistema elétrico de poténcia.

Para essa metodologia € feita uma analise das grandezas elétricas e
capacidades dos equipamentos envolvidos, bem como dos ajustes e
parametros dos dispositivos de protecdo, de forma a obter sucesso na

operacéo da rede em tempo real.

O estudo foi baseado em manobras reais em alimentadores aéreos de
distribuicdo da AES Eletropaulo. A validacdo do modelo que direcionou para
0 sucesso das manobras em tempo real foi baseada principalmente em
simulacdes de transitorios eletromagneéticos, fluxo de carga e curto-circuito

através dos programas ATP e CYMDIST.



ABSTRACT

This work aims to present new developments and the evolution of the
parallelism switch operation concept among distribution primary overhead
feeders, as well as the electromagnetic effects caused by switch operations

in real time, in order to keep field operators and equipments in safety.

Hereby are presented some proposals for closed-loop arrangement between
two power transmission substations through overhead feeders and a

simplified algorithm for the system's operation and dispatch as well.

A new real time operation methodology was developed through viability
algorithm using the SCADA's (Supervisory Control and Data Acquisition)
database. This operation methodology offers some advantages such as
restoration of interrupted loads, isolation of the faulty section in the overhead

distribution network as well as scheduled services.

For this methodology was made an analysis of the electric magnitudes and of
the involved equipment capabilities, as well as the protection devices'
adjustments and parameters, so as to obtain successful in real time

operation.

The study was based on actual switch operations over the distribution
overhead feeders of AES Eletropaulo. The validation of the model that drove
to the real time switch operations success was mainly based on
electromagnetic transients simulations, load flow and short-circuit in ATP

(Alternative Transient Program) and CYMDIST softwares.



ESTRUTURA DA TESE

A tese esta estruturada da seguinte forma:
Capitulo 1

Contém a introducdo e a revisdo bibliografica sobre os tdpicos mais
relevantes de operacdo de redes aéreas primarias, dos transitorios
eletromagnéticos provocados por manobras em tempo real, além dos efeitos
fisicos em componentes e equipamentos da rede em regime permanente
quando dois alimentadores de diferentes subestacdes sdo fechados em

anel.
Capitulo 2

Apresenta a metodologia empregada para desenvolvimento do novo
algoritmo de fechamento em anel entre subestacfes de energia, realizado
através do paralelismo entre dois alimentadores aéreos primarios de
distribuicdo. Também apresenta a modelagem dos alimentadores,

transformadores e estacdes transformadoras de distribuicéo.
Capitulo 3

Neste capitulo sdo apresentadas as simulacdes realizadas no aplicativo
ATP, os transitérios eletromagnéticos constatados no momento das
manobras de formacao do anel, além dos resultados obtidos em funcao dos
testes reais realizados na rede aérea de distribuicdo da AES Eletropaulo.

Capitulo 4

Inclui a discusséo e as conclusdes, onde se busca esclarecer as vantagens
e desvantagens do algoritmo desenvolvido. Contém propostas de novos
trabalhos dentro dessa linha de pesquisa, dados técnicos de equipamentos e
instrumentos utilizados, além das simulagbes de curto-circuito para o0s

alimentadores estudados.



