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CH VIS: chave seccionadora de vis-à-vis. 

COD: centro de operação da distribuição 

CSPE: Comissão de Serviços Públicos de Energia 

CTEEP: Companhia de Transmissão de Energia Elétrica Paulista 



CYMDIST: Distribution System Analysis 

DEC: duração equivalente de interrupção por unidade consumidora 

DIC: duração de interrupção individual por unidade consumidora 

DJ: disjuntor 

DMIC: duração máxima de interrupção contínua por unidade consumidora 

DMS: distribution management system 

EBC: estação de banco de capacitores 

EOC: estação de chaves classe 88/138 kV, na subtransmissão 

EPC: equipamento de proteção coletivo 

EPI: equipamento de proteção individual 

ETD: estação transformadora de distribuição 

EMS: energy management system 

ESD: estação do sistema de distribuição 

ESO: Edgard de Souza 

FALTA: condição da rede durante a falta 

FEC: frequência equivalente de interrupção por unidade consumidora 

FIC: frequência de interrupção individual por unidade consumidora 

FUNDAMENTAL: componente de 60 Hz do sinal com harmônicas 

GIS: geographic information systems 

GPS: “Global Positioning System”, sistema de localização geográfica e de 

referência de tempo global 

i: corrente elétrica 

IEO: instrução específica de operação 

IMPEDÂNCIA-SÉRIE: modelo de linha que desconsidera a capacitância da 

linha e o efeito do comprimento 

LB: Loadbuster, bastão de manobras com câmara de extinção de arco 

voltaico 



LI: linha de interligação 

LINE CONSTANTS: rotina do programa ATP para cálculo de parâmetros de 

linhas de transmissão 

LT: linha de transmissão 

LTA: linha de transmissão aérea 

LTS: linha de transmissão subterrânea 

MATLAB: programa de processamento numérico e geração de gráficos 

MCM: milhar circular mil 

MPT: manual de procedimento técnico 

MODELS: rotina do programa ATP similar a linguagens de programação de 

alto nível, e que permite o modelamento de componentes da rede, geração 

de arquivos de saída e interfaceamento com a linguagem “C” 

MUT: Mutinga 

MVA: mega volt ampèr 

OMS: outage management system 

ONS: Operador Nacional do Sistema 

OTR: operação em tempo real 

PRÉ-FALTA: condição da rede antes da ocorrência de falta 

PRI: Pirituba 

PRODIST: procedimentos de distribuição de energia elétrica 

PÓS-FALTA: condição da rede durante a falta 

pu: por unidade 

RA: religadora automática 

RMS: root mean square (valor médio eficaz para grandezas elétricas) 

RP: regime permanente 

RRA: relé de religamento automático 

S/E: subestação de transmissão de energia 



SCADA: supervisory control and data acquisition 

SECC: seccionadora 

SEP: sistema elétrico de potência 

SIN: sistema interligado nacional 

SINAP: Sistema de Análise Integrada AT/MT/BT 

SPOT NETWORK: rede distribuição curta e local, comumente utilizados em 

sistemas reticulados subterrâneos 

SSC: sistema de supervisão e controle 

TA: transferência automática 

TAM: Tamboré 

TAP: derivação elétrica no enrolamento de um TR, podendo ser no primário 

ou no secundário 

TCH: torre de chaves seccionadoras 

THD: taxa de distorção harmônica total 

TR: transformador 

TRIP: comando de desligar 

U: tensão elétrica 

V: tensão elétrica 

VA: volt-ampèr 

Vef: tensão eficaz 

VIS-À-VIS: fronteira entre dois alimentadores onde é possível o fechamento 

em anel 

-corrigido: modelo de linha que considera a capacitância da linha e o efeito 

do comprimento 

-nominal: modelo de linha que considera a capacitância da linha, mas 

despreza o efeito do comprimento 



RESUMO 

Este trabalho tem por objetivo apresentar novos desenvolvimentos e a 

evolução do conceito de manobras de paralelismo entre alimentadores 

aéreos primários de distribuição, bem como os efeitos eletromagnéticos 

provocados por manobras em tempo real, visando a segurança operacional 

dos equipamentos e operadores de campo. 

São apresentadas propostas para fechamento de subestações 

transformadoras de transmissão em anel, através de alimentadores aéreos 

primários, além de algoritmo simplificado para a operação e despacho do 

sistema. 

Uma nova metodologia de operação em tempo real foi desenvolvida através 

de algoritmo de viabilidade usando dados do SCADA (Supervisory Control 

and Data Acquisition). Esta metodologia de operação oferece algumas 

vantagens como o restabelecimento de cargas interrompidas, o isolamento 

de trechos defeituosos na rede de distribuição aérea, bem como o 

atendimento de serviços programados no sistema elétrico de potência. 

Para essa metodologia é feita uma análise das grandezas elétricas e 

capacidades dos equipamentos envolvidos, bem como dos ajustes e 

parâmetros dos dispositivos de proteção, de forma a obter sucesso na 

operação da rede em tempo real. 

O estudo foi baseado em manobras reais em alimentadores aéreos de 

distribuição da AES Eletropaulo. A validação do modelo que direcionou para 

o sucesso das manobras em tempo real foi baseada principalmente em 

simulações de transitórios eletromagnéticos, 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 está estruturada da seguinte forma: 

Capítulo 1 

Contém a introdução e a revisão bibliográfica sobre os tópicos mais 

relevantes de operação de redes aéreas primárias, dos transitórios 

eletromagnéticos provocados por manobras em tempo real, além dos efeitos 

físicos em componentes e equipamentos da rede em regime permanente 

quando dois alimentadores de diferentes subestações são fechados em 

anel. 

Capítulo 2 

Apresenta a metodologia empregada para desenvolvimento do novo 

algoritmo de fechamento em anel entre subestações de energia, realizado 

através do paralelismo entre dois alimentadores aéreos primários de 

distribuição. Também apresenta a modelagem dos alimentadores, 

transformadores e estações transformadoras de distribuição. 

Capítulo 3 

Neste capítulo são apresentadas as simulações realizadas no aplicativo 

ATP, os transitórios eletromagnéticos constatados no momento das 

manobras de formação do anel, além dos resultados obtidos em função dos 

testes reais realizados na rede aérea de distribuição da AES Eletropaulo. 

Capítulo 4 

Inclui a discussão e as conclusões, 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 simulações de curto-circuito para os 

alimentadores estudados. 


