[N

(’ N c Operador Nacional
® do Sistema Elétrico

|

ANALISE DA PERTURBACAO
DO DIA 15/08/2023 AS
08H30MIN

RELATORIO DE ANALISE DE
PERTURBACAO - RAP

Operador Nacional do Sistema Elétrico
Rua Julio do Carmo, 251 - Cidade Nova
20211-160 7 Rio de Janeiroi RJ

Tel (+21) 3444-9400 Fax (+21) 3444-9444



© 2023/ONS
Todos os direitos reservados.
Qualquer alteragao é proibida sem autorizacéo.

RAP-ONS 00012/2023

ANALISE DA PERTURBACAO
DO DIA 15/08/2023 AS
08H30MIN

RELATORIO DE ANALISE DE
PERTURBACAO - RAP

OUTUBRO 2023

RAP 2023.08.15 08h030min versao final_anexos de

divergéncia_(1).docx



Etapas para emissédo do Relatdrio de Andlise de Perturbacéo:

Data da identificacdo de necessidade de elaboracédo do RAP: 15/08/2023

Data da criacdo do Tépico Fechado Online: 17/08/2023

Carta ONS i CTA-ONS DGL 1559/2023 de 16/08/2023

Data da la reunidao de analise: 25/08/2023

Data da 2a reuniao de analise: 01/09/2023

Versao original (minuta) em: 25/09/2023

Versao definitiva (final) em: 09/10/2023

Versao definitiva (final) com anexos de divergéncia em: 18/10/2023

Participantes da andlise da perturbacdo, no dia 25/08/2023, realizada por
videoconferéncia.

ONS, ANEEL E MME.

Agentes de Transmissdo: ACRE TRANSMISSORA, ARGO, BMTE, CGT
ELETROSUL, CEMIG GT, CHESF, COPEL-GT, COTESA, CTEEP, EDP GOIAS,
ELETRONORTE, EVOLTZ, FURNAS, IE MADEIRA, INTESA, CELEO REDES,
NEOENERGIA, TAESA.

Agentes de Geracdo: AES BRASIL, AUREN ENERGIA, BORBOREMA
ENERGETICA, CGT ELETROSUL, CGN BRASIL, CEMIG GT, CHESF,
CACHOEIRA CALDEIRAO, COPEL-GT, CONTOUR, CPFL PAULISTA, CPFL
ENERGIAS, EDP ES, EDP GOIAS, EDP RENOVAVEIS, ELETRONORTE, ENEL
RIO, ENEL SP, ENERGISA MG, ENERGISA MS, ENERGISA MT, ENGIE,
ECHOENERGIA, EQUATORIAL, FERREIRA GOMES, FURNAS, GERA
AMAZONAS, ITAIPU BINACIONAL, IBITU ENERGIA, NEXA RECURSOS,
NEOENERGIA, NORTE ENERGIA SA, ARCELORMITTAL, RGE, SUZANO,
TERMOPERNAMBUCO, UTE PERNAMBUCO Ill, VALE, VOTORANTIM
CIMENTOS, VOLTALIA.

Agentes de Distribuicdo: CEMIG D, CHESF, COOPERCOCAL, COPEL-D, CPFL
PAULISTA, CPFL PIRATININGA, EDP ES, EDP SAO PAULO, ELETRONORTE,

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBACAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO

ONS  pE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP 31614



ENEL CEARA, ENEL RIO, ENERGISA MG, ENERGISA ACRE, ENERGISA MS,
ENERGISA MT, ENERGISA PARAIBA, ENERGISA RONDONIA, ENERGISA
SERGIPE, ENERGISA SUL SUDESTE, ENERGISA TOCANTINS, EQUATORIAL,
FURNAS, NEOENERGIA, NEOENERGIA BRASILIA, NEOENERGIA COSERN,
NEOENERGIA ELEKTRO, NEOENERGIA PE, NEOENERGIA COELBA, RGE,
SULGIPE.

Consumidores Livres: ALBRAS, ALPEK, BRASKEM, CIMENTOS LIz,
CONTINENTAL, NEXA RECURSOS, SUZANO, VALE, VOTORANTIM
CIMENTOS.

Participantes da andlise da perturbacdo, no dia 01/09/2023, realizada por
videoconferéncia.

ONS, ANEEL e MME.

Agentes de Transmissdo: ACRE TRANSMISSORA, CEMIG GT, CHESF, CTEEP,
EDP GOIAS, ENERGISA AMAZONAS, ENERGISA AMAPA, FURNAS,
NEOENERGIA.

Agentes de Geragdo: ANGLOGOLD ASHANTI, CELESC, CEMIG GT, CHESF,
CACHOEIRA CALDEIRAO, CORE NEOENERGIA, COTESA, CONTOUR, CPFL
PAULISTA, CPFL ENERGIAS, EDP ES, CEJA, EDP GOIAS, EDP RENOVAVEIS,
ENEL RIO, ENEL SP, ENERGISA MG, ENERGISA MS, ENERGISA MT,
EQUATORIAL, FURNAS, INNOVA, KINROSS, KLABIN, LIGHT, NEXA
RECURSOS, NEOENERGIA, ARCELORMITTAL, CARAMURU, USIMINAS, RGE,
SAMARCO, VALE, VOTORANTIM CIMENTOS.

Agentes de Distribuicdo: CELESC, CEMIG D, CERSUL, CERTEL ENERGIA,
CHESF, COOPERCOCAL, COOPERLUZ, COPEL-D, CPFL PAULISTA, DME,
EDP ES, EDP SAO PAULO, ENEL CEARA, ENEL RIO, ENERGISA MG,
ENERGISA ACRE, ENERGISA MS, ENERGISA MT, ENERGISA PARAIBA,
ENERGISA RONDONIA, ENERGISA SERGIPE, ENERGISA SUL SUDESTE,
ENERGISA TOCANTINS, EQUATORIAL, FURNAS, LIGHT, NEOENERGIA,
NEOENERGIA BRASILIA, NEOENERGIA COSERN, NEOENERGIA ELEKTRO,
NEOENERGIA PE, NEOENERGIA COELBA, RGE, SULGIPE.

Consumidores Livres: ALBRAS, ALPEK, ALUMAR, ANGLOGOLD ASHANTI,
ARLANXEO, ATLANTIC NICKEL, BRASKEM, CASTERTECH, CONTINENTAL,
DOW CORNING, GERDAU, INNOVA, KINROSS, KLABIN, NEXA RECURSOS,
OXITENO, POOL VALE MG, APERAM, ARCELORMITTAL, CARAMURU,
USIMINAS, VALLOUREC JACEABA, SAMARCO, UNIPAR CARBOCLORO,
UNIPAR INDUPA, VALE, VIPAL, VOTORANTIM CIMENTOS, WHITE MARTINS

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBACAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO

ONS  pE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP 41614



Carta de convocacéo enviada para:
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ENERGISA TOCANTINS, EQUATORIAL, FURNAS, IENERGIA, LIGHT,
NEOENERGIA TRANS, NEOENERGIA BRASILIA, NEOENERGIA COSERN,
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ONS

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBACAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO
DE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP 51614



INNOVA, KINROSS, KLABIN, JBS, MESSER GASES MATRIZ, MARTINS
MONLEVADE, MINERACAO DARDANELOS, NEXA RECURSOS, NOVA ERA,
OXITENO, PARNAIBA G C, PARNAIBA Il, POOL VALE MG, REPLAN, RNEST,
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Observagéao: No item 10 deste RAP consta a lista de presenca.
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INTRODUCAO

Este relatério tem a finalidade de apresentar os resultados da analise da
perturbacao do dia 15/08/2023 as 08h30min, que teve inicio com o desligamento
automatico da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il, somente no terminal de Quixada,
durante operacao normal, provocado por atuacéo do seu sistema de protecdo, sem
a incidéncia de curto-circuito no sistema elétrico. A Figura 1-1, a seguir, apresenta
o diagrama esquemaético da area de origem da perturbagéo.

Figura 1-1: Diagrama esquematico da area de origem da perturbagéo

Colinas 1_n_:_!

Miracema m

Imperatriz

Fortaleza Il

Quixada

F Acu lll
Milagres

Milagres Il

Sobral IlI
Teresina Il

Tiangua ll
Boa Esperanca
T S.J. do Piaui Curral N. do Piauill

R. Gongalves

Q. Nova ll

Gilbués Il Buritirama

Na sequéncia, observou-se uma abrupta reducdo de tensdo na regido, nos
sistemas de 230 kV e de 500 kV, a abertura de diversas linhas de transmissao e a
consequente separagdo dos Subsistemas Norte, Nordeste e Acre/Rondbnia do
restante do Sistema Interligado Nacional (SIN).

As andlises do ONS apresentadas no contetdo deste documento mostram que a
abrupta reducéo de tensédo observada no campo apés a perda de uma unica linha
de transmissdo foi consequéncia do desempenho dos parques edlicos e
fotovoltaicos observado em campo ter sido inesperado, muito aquém daquele
obtido pelo ONS nos seus estudos, 0s quais sao realizados utilizando-se os
modelos matematicos encaminhados pelos agentes ao ONS.

Houve a atuagdo do Esquema Regional de Alivio de Cargas i ERAC, que
minimizou o impacto do disturbio.
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Como consequéncia, ocorreu a interrup¢cdo de aproximadamente 23.368 MW de
cargas do SIN, sendo 12.689 MW na macrorregido Norte/Nordeste e 10.680 MW
na macrorregidao S/SE/CO. O estado de Roraima permaneceu atendido de forma
isolada do SIN.

As 8h43min foi iniciado o restabelecimento das cargas do subsistema Sul, que foi
concluido as 9h05min. No Subsistema Sudeste o restabelecimento iniciou-se as
8h52min e foi concluido as 9nh33min.

O ONS autorizou o restabelecimento total das cargas as 14h49min.
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SITUACAO DO SISTEMA ANTES DA PERTURBACAO

A Figura 2-1, a seguir, apresenta o diagrama do SIN com os valores de geracao,
carga e intercambios durante a situacdo pré-ocorréncia, no minuto anterior ao

evento das 08h30 do dia 15/08/2023.

Figura 2-1: Situagao do sistema as 08h30, instante anterior a ocorréncia do dia 15/08/2023

Geragio Verificada |Programada Geragio Verificada |Programada
Hidraulica 2.493 2.514 Hidraulica 2.539 2.459
Térmica 1.399 1.389 Térmica 387 449
Edlica 210 304 Edlica 16.317 16.745
Solar 3 0 Solar 3.211 3.681
Total 4,104 4,207 Total 22,454 23.334
Carga Verificada |Programada Carga Verificada |Programada
Total 6.588 6.561 Total 10.151 10.242
FNXG = 3.463 MW | Limite = 6.000 MW
“ o .‘ ‘. I FNEN = 5.879 MW | Limite = 5.800 MW
Geragiio  |Verificada |Programada PortaVelho %
Hidraulica 35.284 35.267 ..\ 3150 | o
Térmica 2.698 5.820 \\\ A FNS = 528 MW | Limite = 4.000 MW
Edlica 16.748 17.256 \~325 ‘\ , FNESE = 6.392 MW | Limite = 7.000 MW
Solar 5.777 6.124 N W
Total 67.508 68.476 ‘\* . ENS+FNESE = 6.920 MW | Limite = 9.600 MW
Carga Verificada |Programada 3.697 ,’
Total 67.507, 68.200 B
ﬁ Geragio Verificada |Prog ia
0 Hidraulica 20.180) 20.088
Geragdo Verificada |Programada Térmica 6.445 6.505
Hidraulica 10.073 10.208) Edlica El 3
Térmica 1.468 1.486 Solar 2.562 2.441
Edlica 218 204 Total 29.189 25.037
Solar 2 2|
Total 11.761 11.898) Carga Verificada |Programada
Total 38.882 35.165
q FluxoAC Carga Verificada |Programada
=w=w==p  FluxoDC Total 11.887 12.232]
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2.1

Principais
Sudeste/Nordeste

inequacoes

das

InterligacOes

Norte/Sudeste e

Tabela 2-1: Limites Sistémicos das Interligacdes Norte/Sudeste e Sudeste/Nordeste no
momento da ocorréncia i 15/08/2023 as 08h30

Valor

Fluxo Sistémico (MW)

FNS (Fluxo Norte / Sudeste) 528

FNESE (Fluxo Nordeste /

Sudeste) 6.392

FNS + FNESE 6.920

FNEN (Fluxo Nordeste /

.87
Norte) 5879

FGBMC + 0,19*FRGCO i
0,21*Gcorte

Onde,

FGBMC - Fluxo de poténcia
ativa na LT 500 kV Gilbués Il /
Miracema, no sentido de
Gilbués Il para Miracema.
FRGCO - Fluxo de poténcia
ativa na LT 500 kV Colinas /
Ribeiro Gongalves, no sentido
de Ribeiro Gongalves para
Colinas.

Gcorte: Geragdo disponivel na
UHE Sobradinho, nas UFVs
Nova Olinda e S&o Joao do
Piaui e na EOL Lagoa dos
Ventos para corte pelo SEP
de perda dupla (conforme 10-
EE.NNE)

1.283

Atendida

Limite

(Mw)

4.000 Sim
7.000 Sim
9.800 Sim
5.800 Nao*
1.500 Sim

Objetivo

Limite estabelecido pela intervencao
SGI n®42.109-23 associado a
indisponibilidade dos polos 3 e 4 do
Bipolo 2 do Madeira.

Limite estabelecido pela intervencao
SGI n° 37.890-23 associado a
indisponibilidade do DJ 15D2 da SE
Sé&o Jodo do Piaui.

Limite estabelecido pela intervencao
SGI n°42.109-23 associado a
indisponibilidade dos polos 3 e 4 do
Bipolo 2 do Madeira.

Limite estabelecido pela intervencao
SGI n° 37.890-23, associado a
indisponibilidade do DJ 15D2 da SE
Sé&o Jodo do Piaui.

Evitar a perda de sincronismo da
regido Nordeste com o SIN, e
consequente atuacdo da PPS, na
perda dupla das LT 500 kV Colinas /
Ribeiro Gongalves C1 e C2 ou das
LT 500 kV Ribeiro Gongalves / S&o
Jodo do Piaui C1 e C2.

*

Cabe ressaltar que a violagdo do limite do FNEN n&o tem relagdo com a perturbacao e suas consequéncias.
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2.2 Indisponibilidade dos Principais Equipamentos e Linhas de Transmissao

Tabela 2-2: Indisponibilidades em equipamentos de transmisséo

Agente

CHESF

CHESF

CHESF

JALAPAO

FURNAS

ELETRONORTE

JALAPAO

IBITU ENERGIA

ELETRONORTE

ELETRONORTE

ELETRONORTE

CHESF

ELETRONORTE

SGI

61.464-22

37.122-23

43.314-23

54.421-22

11.690-23

26.229-23

27.419-23

31.576-23

35.385-23

35.755-23

26.879-18

41.055-23

31.467-23

Equipamento

CE 100 / -70 Mvar FORTALEZA
Q1 CE (09Q1)

CE 100 / 0 Mvar C. GRANDE I
Q2 PB

CE 200 / -100 Mvar FUNIL Q1
BA

RT 500 kV 200 Mvar GILBUES II
RE703 Pl (GDRE7-03)

RT 13P8 kV 5P0 Mvar RIO
VERDE FUR 1 GO

RT 13P8 kV 25 Mvar RIO
VERDE FUR 3 GO (R3)

RT 230 kV 10 Mvar MIRANDA 1|
2 MA (MRRE6-02)

RT 500 kV 150 Mvar
BARREIRAS Il RE702 BA
(B2RE7-02)

RT 230 kV 20 Mvar ICARAI E1
CE (04E1)

RT 500 kV 136 Mvar P. DUTRA
7 MA (PDRE7-07)

RT 500 kV 136 Mvar MARABA 2
PA

CS 100 / -70 Mvar IMPERATRIZ
2 MA (1IZCS2-02)

CS 150 / -105 Mvar TERESINA
Il K1 Pl (01K1)

TR 230/ 69 kV UTINGA TF2 PA
(UGTF6-02)

Servico

Correcao de vazamentos de agua
deionizada.

Cadastro de indisponibilidade.

Verificagdes e acdes corretivas no
sistema de controle e alimentacdo
DC.

Troca de bucha avariada.

Adequacgbes em TPs e
transformadores de aterramento no
terciario do TR1 230/138 kV.

Remanejamento para possibilitar a
instalagéo do 3° transformador nesta
subestacao.

Cadastro de indisponibilidade.

Cadastro de indisponibilidade.

Substituicdo do banco de reatores e
equipamentos associados, inclusive
de telecomunicag®es, superviséo,
protecdo, comando e controle.

Ampliacdo da SE Maraba.
Substituicdo dos reatores 500 kV.

Verificar defeito no sistema de
excitagao.

Realizacéo de ensaios de
automacao, partida, parada,
excitacdo, protecdo e sensoriamento
de vibragdo para subsidiar o retrofit.

Substitui¢cdo do banco de
transformadores monoféasicos e de
equipamentos associados a funcéo.
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VISUS
ENGENHARIA

ELETRONORTE

CHESF

ELETRONORTE

FURNAS

CHESF

IE MADEIRA

IE MADEIRA

40.737-23

37.610-23

39.758-23

38.411-23

30.199-23

39.710-23

42.919-23

67.291-22

TR 230/ 138 kV CASTANHAL 1
PA
TR 230/ 138 kV CASTANHAL 2
PA

TR 230/ 138 kV PORTO
FRANCO 1 MA

TR 230/ 69 kV PIRIPIRI T2 PI
(04T2)

TR 230/ 69 kV SAO LUIS | TF4
MA (LITF6-04)

TR 345 /230 kV ITUMBIARA 3
MG

LT 500 kV P. AFONSO IV_SE /
P. AFONSO IV C G3 BA

CV 500 kV C.PORTO VELHO 3
RO (3)

CV 500 kV C.PORTO VELHO 4
RO (4)

Desligamento em emergéncia.

Reforma geral do
Autotransformador.

Substituigdo do disjuntor 12T2 e das
chaves 32T2-4, 32T2-5 e 32T2-6.

Implantacdo de monitoramento on-
line de buchas.

Testes de aceitacdo de campo da
protecdo diferencial de barras.

Substituir as seccionadoras 35G3-5,
35G3-8 e 35D3-1.

Reparo cintamento nas bobinas de
todos os Transformadores
Conversores do polo 3.

Principio de incéndio na sala de
valvulas do polo 4.
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3.1

DESCRICAO DA PERTURBACAO

Descricéo Geral

Neste item é apresentada a descricdo detalhada da perturbacgéo do dia 15/08/2023
as 08h30min.

Na Figura 3-1, a seguir, encontra-se o diagrama simplificado com a condicéo preé-
disturbio, instantes antes da perturbacéo.

Figura 3-1: Diagrama simplificado com a condicao pré-distirbio i 08h30min

Geragio Verificada |Programada
Hidrdulica 2.493 2.514
Térmica 1.399 1.389
Edlica 210 3
Solar 3 0
Total 4.104 4.207
Carga Verificada |Programada
Total 6.588 6.561

Geragio Verificada |Programada
Hidrdulica 2.539 2.459
Térmica 387 449
Eolica 16.317 16.745
Solar 3211 3.681
Total 22.434 23.334
Carga Verificada |Programada
Total 10.151 10.242

FNXG = 3.463 MW | Limite = 6.000 MW

Coletora

.‘ ‘. I FNEN = 5.879 MW | Limite= 5.800 MW

Geragdo  |Verificada |Programada Porto Velho
Hidraulica 35.284 35.267 L Vet
Termica 5.698 0.829 s‘\ FNS = 528 MW | Limite = 4.000 MW
Edlica 16.748 17.256 \ i ‘ I FNESE = 6.392 MW | Limite = 7.000 MW
Solar 5.777 6.124
Total 67.508 68.476 \* . ENS+FNESE = 6.920 MW | Limite = 9.600 MW
Carga Verificada |Programada 3.697 ,’
Total 67.507 68.200 & -127
Itaipu SOHZ. Sudeste/Centro-Oeste
h Geragio Verificada |Programada
o Hidraulica 20.180 20.088
Geragdo Verificada |Programada Térmica 6.445 6.505
Hidraulica 10.073 10.208) Edlica El 3
Térmica 1.468 1.486 Solar 2.562 2441
Edlica 218 204 Total 29.189 29.037
Solar 2 2|
Total 11.761 11.858] Carga Verificada |Progl ia
Total 38.882 35.165
# FluxoAC Carga Verificada |Programada
====p FluxoDC Total 11.887 12,232

A perturbacdo teve inicio as 8h30min36,946s com a abertura do terminal de
Quixada da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il, sem a incidéncia de curto-circuito
no sistema elétrico. O desligamento foi provocado pela atuacédo acidental da l6gica
de fechamento sob falta (Switch Onto Faulti SOTF) do sistema de protecéo
principal do terminal de Quixadé& da linha de transmissdo. Ressalta-se que também
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ocorreu a partida da mesma funcédo na cadeia de protecdo alternada, entretanto,
dentro da margem de erros de medida, o disparo foi emitido primeiramente pela
cadeia principal.

A Figura 3-2, a seguir, apresenta a oscilografia do terminal de Quixada da
LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il no instante do seu desligamento, quando a linha
operava com uma corrente de carga de 2.375 A, sendo 2.390 A o seu limite normal
de operacéo.

Figura 3-2: Oscilografia do terminal de Quixada da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il

tes de condiglo normal de operagdo (Longa duraglo) |

Divrno /
01/1an a 31/Dex Noturno

V LT 500 kv

QXA — FZD

| LT 500 kV LA AR A A A AR AL AN,
QXA - FZD ,

P

R

] |

e |

e )

[

F
B
18
B
&
&

E.

e s TED

A logica de fechamento sob falta (Switch Onto Fault - SOTF) esta presente em
todos os esquemas de protecdo de linha que utilizam, para a polarizagdo das suas
funcdes direcionais, as informacdes de tensdo dos DCP (Divisores Capacitivos de
Potencial) de linha. Esta l6gica tem por objetivo permitir a atuacdo rapida dos
sistemas de prote¢do no caso de energizacao de linhas com falha interna, j4 que
nesse instante as funcbes de protecdo que dependem de tensdo (distancia e
sobrecorrente direcionais) ficam inoperantes em fungéo da inexisténcia de tensao
de polarizacéo.
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Em uma implementacéo basica dessa logica € permitido, durante certo tempo, a
atuacdo de uma unidade de sobrecorrente ndo direcional ap6s o fechamento do
disjuntor da linha. Entretanto, para garantir a seguranca do sistema de protecéo,
apos a deteccao de tensdao normal na linha ou ap6és um certo tempo (ajustado
através de um temporizador), a l6gica deve ser automaticamente desativada.

Com relacdo ao ajuste do pickup da funcdo de sobrecorrente, este deve ser
superior ao carregamento maximo da linha e inferior a corrente de curto-circuito
minima para falhas no final da linha.

A fungcdo SOTF da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il € implementada através de
uma légica externa ao algoritmo de SOTF nativo do IED (Areva/Alstom P442). A
|6gica nativa do IED utiliza fungfes de distancia com polarizagéo cruzada e agéo
de memédria e, quando a tensao de polarizacdo é insuficiente, é realizado um
deslocamento reverso para cobrir a eliminacéo instantanea de faltas trifasicas. No
entanto, para esse IED, a utilizacdo da funcéo de sobrecorrente € opcional, mas
para a sua utilizacdo é necessaria a habilitacdo de uma funcao de sobrecorrente
temporizada externa a légica, associando-a a funcdo SOTF do IED tanto para a
sua habilitagdo, quanto para a sua desativagédo apos o tempo de ajuste. No caso
da referida linha, uma funcdo de sobrecorrente ajustada com a corrente de pick-
up de 2.310 A e temporizacdo de 100 s foi habilitada, porém néo foi realizada a
associagdo externa a funcdo de SOTF. Com isso, a linha permaneceu em
operacdo com uma funcdo de sobrecorrente de fase apta a comandar o
desligamento da linha, bastando a corrente atingir o seu pick-up durante o tempo
ajustado.

Adicionalmente, também foi verificado um erro de ajuste da funcdo de
sobrecorrente associada ao SOTF, ja que o seu ajuste era inferior ao limite nominal
da linha e, para a forma prevista de implementacao, deveria ter sido considerado
0 carregamento maximo e o nivel de corrente de curto-circuito minimo na linha.

Apés a abertura da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il, ocorreu uma redistribuicdo
do fluxo de poténcia na regido Nordeste, com afundamento de tensédo no tronco
de 230 kV da regido do Ceara e em algumas barras de 500 kV, principalmente nas
subestacdes entre Boa Esperanca, Sao Jodo do Piaui, Milagres, Agu Ill e Campo
Grande lll, conforme apresentado na Figura 6.

A Figura 3-3, a seguir, mostra os registros de tensédo de sequéncia positiva (em pu)
de algumas barras de 500 kV da regido Nordeste, imediatamente apds o
desligamento automético da LT 500 kV Quixada i Fortaleza Il.
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Figura 3-3: Tensdo de Sequéncia Positiva - Barras de 500 kV do Nordeste

¢ 10 =8h30min36,944s -» Abertura da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il

530 ms

Registros de PMU

A Figura 3-4 abaixo ilustra a redistribuicdo de fluxos nas linhas que partem da
barra de Presidente Dutra 500 kV e na LT 500 kV Milagres 11 i Agu Ill, tendo como
referéncia os valores pré-evento e os valores apés To + 530 ms. Em azul estéo
elencados os valores de poténcia ativa e em verde os valores de poténcia reativa.
Também é apresentado o valor da tensdo nas principais barras de 500 e 230 kV
(em pu), no instante Ty + 530 ms.
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Figura 3-4: Redistribuigcdo dos Fluxos de Poténcia na Regiéo afetada
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Na sequéncia, cerca de 530 ms apds o inicio da perturbacgéo, houve a atuagéo da
protecdo de disparo por oscilagdo de poténcia (fungcdo 680OST i disparo por
oscilacao de poténcia) no terminal de Presidente Dutra da LT 500 kV Presidente
Dutra i Boa Esperanca.

A corrente nominal no terminal de Presidente Dutra da referida linha atingiu 2.153
A, valor este ligeiramente superior ao seu limite nominal de operacdo (limite de
longa duracao), que é de 2.000 A.

A Figura 3-5 abaixo mostra a variacdo de corrente na linha, medida através da
PMU - Phasor Measurement Unit instalada no terminal de Presidente Dutra.
Ressalta-se que nao foi gerada oscilografia deste evento, visto que o oscilégrafo
estava desligado para manutencéo e a partida da oscilografia no relé ndo estava
configurada.
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Figura 3-5: Corrente na LT 500 kV Presidente Dutra i Boa Esperanca, terminal de Presidente
Dutra

2.153A

530 ms

A Figura 3-6, a seguir, mostra o perfil da tensdo na barra de Presidente Dutra
500 kV, também obtido através da PMU.

Figura 3-6: Tensdo na LT 500 kV Presidente Dutrai Boa Esperanca, terminal de Presidente
Dutra

530 ms

0.92 pu
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Essa condicdo operativa fez com que a impedancia medida pelos IED (Intelligent

Eletronic Devices) de protecdo do terminal de Presidente Dutra se aproximasse

do Eixo X (Eixo da Reatancia) do Diagrama de Impedancia R-X, atingindo o blinder

de atuacdo da funcdo de perda de sincronismo - PPS (funcdo 680ST i disparo

por oscilacdo de poténcia) deste terminal da linha. Essa aproximacao ocorreu de

uma forma |l enta (55 Y/s), ou seja, abaixo de
discriminar curto-circuito de oscilacédo de poténcia.

Desta forma, as condi¢cfes para a ativacao da l6gica da PPS foram atendidas e a
sua atuacdo acionou o Sistema Especial de Protecdo (SEP) i ECE 4.14.11,
instalado na SE Presidente Dutra, que provoca, além da abertura da LT 500 kV
Presidente Dutra - Boa Esperanca, a abertura e a isolacdo das LT 500 kV
Presidente Dutra - Teresina Cl e C2, com o objetivo de abrir a Interligagcéo
Norte/Nordeste na Subestacdo Presidente Dutra 500 kV. Este SEP também
comanda a abertura da LT 500 kV Imperatriz - Presidente Dutra C2, com objetivo
de controle de tensdo numa situacéo de separacdo do Nordeste.

A Figura 3-7, a seguir, mostra a trajetéria da impedancia medida, plotada a partir
dos dados de PMU, atingindo a caracteristica da PPS.

Figura 3-7: Atuacdo da PPS da LT 500 kV Presidente Dutra i Boa Esperanca, terminal de
Presidente Dutra
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A Figura 3-8, a seguir, apresenta os ajustes definidos pelos estudos, convertidos
em valores de ajuste dos IED (MiCOM P437).

Figura 3-8: Ajustes da PPS da LT 500 kV Presidente Dutra i Boa Esperanca, terminal de
Presidente Dutra

Valor | Unidade | Priméario | Unidade | RTP || RTC| Secundario Relé Valor | Unidade
Rint | +3.5 % 875 0 prim || 4500 § 600 11,67 R 1167 |  0sec
Xnt || +6.0 % 150 0 prim || 4500 § 600 20,00 posX 2000 | (sec
Xnt | -6.0 % 150 Qprim | 45000 600 20,00 negx 20.00 0 sec
Rex | 5,0 % 125 Qprim | 4500 600 16,67 NA NA, NA
Xext | 275 % 1875 Qprim | 4500 § 600 25,00 NA INA NA
OSTD| 25 ms NA NA NA | NA NA, Opervalue Deltat] 5 ms

Ressalta-se que a fungdo de disparo por oscilagdo de poténcia (680ST/PPS) da

LT 500 kV Presidente Dutra i Boa Esperanca, esta implementada em relés

MICOM P437 que utilizam apenas uma caracteristica de impedancia do tipo

poligonal. Nesse IED a detec¢édo de uma oscilacdo de poténcia é baseada na taxa

de variacdo da impedancia aparente medida pelo relé que, a cada passo de
processamento, mede a impedancia de sequéncia positiva e a armazena. Logo, a

deciséo de que esta ocorrendo uma oscilagéo e a emisséo do disparo aconteceréo

qguando essa taxa for menor do que o valor aj
Y / s aimpedancia atingir a caracteristica ajustada.

Com a atuacdo da PPS da LT 500 kV Presidente Dutra i Boa Esperanca, foi
interrompida a conexdo entre o Subsistema Norte e boa parte do Subsistema
Nordeste, através da SE Presidente Dutra, sendo a interligacdo Norte/Sudeste
mantida pelo sistema de 500 kV através das barras de Miranda Il e Imperatriz,
conforme apresentado na Figura 11 abaixo. A parte norte da regido Nordeste
permaneceu conectada a regido Norte.

ONS

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBACAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO

DE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP 27 1614



Figura 3-9: Diagrama Unifilar do Subsistema Norte - Nordeste
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Na sequéncia, cerca de 570 ms do inicio da perturbacao e 40 ms apos a atuacao
da PPS de Presidente Dutra, ocorreu o desligamento automatico da LT 230 kV
Milagres T Icé, por atuagdo da sua protecdo de distancia para falta entre fases
com caracteristica quadrilateral, em Zona 1 (21Z1) no terminal de Milagres. O
Terminal de Ico desligou por recepgéo de transferéncia direta de disparo (TDD).

A Figura 3-10, a seguir, mostra a impedancia medida no diagrama R-X e uma
caracteristica classica quadrilateral com alcance reativo de 80% da impedéancia da
l'inha e resistivo

de

69,7 Y prim8rios
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Figura 3-10: Impedancia Medida no Diagrama R-Xi LT 230 kV Milagres i Ic6 (Milagres)

No instante do seu desligamento, também foi observada uma condi¢cdo de
subtenséo (V = 0,54 pu) e de sobrecorrente (897 A), sendo o seu limite normal de

operacdo 810 A.

A Figura 3-11 abaixo mostra a oscilografia do terminal de Milagres da LT 230 kV
Milagres i Ico.
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Figura 3-11: Oscilografiada LT 230 kV Milagres i Ico (Milagres)

- ' ' 054 pu

Logo em seguida, cerca de 608 ms do inicio da perturbacdo, ocorreu o
desligamento automatico da LT 230 kV Aquiraz i Banabuilu (C8), através da
atuacdo das suas protecdes de distancia para faltas entre fases em Zonas 2
associadas aos esquemas permissivos de sobrealcance (POTT) em ambos os
terminais da linha. Apés o tempo morto configurado, ocorre o religamento
automatico dessa linha.

Apods 61 ms desse desligamento, ocorreu o desligamento automatico da LT 230 kV
Milagres i Banabuiu C3 (04M3), por atuacédo das suas protecdes de distancia para
faltas entre fases em Zonas 1, no terminal de Banabuil, com transferéncia direta
de disparo (TDD) para o terminal de Milagres. A LT 230 kV Milagres i Banabuil
C1 (04M1), remanescente desse tronco, desliga apenas ap6s 1.773 ms do inicio
da perturbacédo, por atuacdo das suas prote¢cBes de distancia para faltas entre
fases em Zonas 1, no terminal de Milagres, com transferéncia direta de disparo
(TDD) para o terminal de Banabuiu. A Figura 3-12: Desligamentos do Tronco de
230 kV entre Milagres e Fortaleza abaixo mostra a configuracdo resultante do
tronco de 230 kV entre Milagres e Fortaleza. Ressalta-se que as LT 230 kV
Milagres i Banabuitd C1 e C3 religaram com sucesso, apds 0 tempo morto,
recompondo esse tronco de transmissao.
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Figura 3-12: Desligamentos do Tronco de 230 kV entre Milagres e Fortaleza
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Em paralelo aos acontecimentos da referida regido de 230 kV, frente & nova
configuracdo operativa resultante dos desligamentos de linhas no 500 kV, foi
aumentado o carregamento de algumas linhas e, em seguida, iniciou-se um
fendbmeno de oscilacdo de poténcia, culminando com a perda de sincronismo entre
areas do sistema e instabilidades locais.

Nessa circunsténcia, a proxima linha de 500 kV que desligou foi a LT 500 kV Sé&o
Jodo do Piaui i Ribeiro Gongalves C2 as 8h30min37,555, apds 609 ms do inicio
da perturbacado, por atuacdo das suas protecbes de distdncia em Zonas 1 no
terminal de Sao Jodo do Piaui com envio de transferéncia de disparo (TDD) para
o terminal de Ribeiro Gongalves, que desligou as 8h30min37,578s (To+632ms).
Também ocorreu o bypass do Banco Série BCS-4 na SE Ribeiro Gongalves, por
atuacdo da protec¢éo da linha.

As figuras a seguir mostram as condi¢cdes de corrente e tensdo da referida linha
de transmissdo no instante do seu desligamento, em ambos os terminais. Foi
observado que desde o inicio da perturbacdo a tenséo da linha estava reduzindo
e a sua corrente estava aumentando em fungdo do fluxo de poténcia reativa na
linha. Esta situacao ficou agravada ap6s os desligamentos em Presidente Dutra
500 kV, fazendo com que a impedéancia medida do terminal de S&o Jodo do Piaui
atingisse a Zona 1 da sua protecéo de distancia.
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Essa linha religou apos 5 segundos do seu desligamento no terminal de Ribeiro
Gongalves e, ap6s 978 ms, quando as condi¢des de religamento foram atendidas,
ocorreu o religamento automatico do terminal de Sdo Jodo do Piaui, recompondo
a linha.

Figura 3-13: Oscilografiada LT 500 kV S.J.Piauii R.Gongalves i Colinas C2, em S.J.Piaui
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A seguir é apresentado o diagrama R-X com a impedancia medida e uma
caracteristica classica de Zona 1 quadrilateral para faltas entre fases (com ajuste
de Zona 1 = 120 + 28 j), que atuou no terminal de S. J. Piaui da LT 500 kV S. J.
do Piaui i R. Gongalves C2.

ONS  pE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBAGAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO

32 /614



Figura 3-14: Impedancia Medida no Diagrama R-X - LT 500 kV S. J. do Piauii R. Gongalves C2
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Embora o desligamento dessa linha tenha ocorrido em condi¢cdes sistémicas

bastante degradadas, € pertinente que seja feita uma reavaliagcdo da filosofia

utilizada no alcance resistivo dessa unidade de distancia para faltas entre fases,

de modo a reduzir a sua abrangéncia no plano R-X sem impacto na seguranca da

funcdo. De acordo com a referénciaiDet er mi nati on and Applica
Relaying Loadability Ratings Version10 do NERC, ® recomend8vel
ndo desligue a linha até um valor minimo de impedéancia, considerando V limite

=0,85 *VN (tensdo nominal) e | limite = 1,5 * | emergéncia (corrente de emergéncia

de curta duracao).

Ressalta-se que a LT 500 kV S&o Jodo do Piaui i Ribeiro Gongalves C1 foi
desligada de forma manual apenas para agilizar a recomposicdo, cerca de 7min
depois do C2, as 8h37min53,875s (To+16,929s), conforme observado na
oscilografia de longa duracdo de Ribeiro Gongalves, mostrada na figura abaixo.
Nessa figura, é observado que a referida linha reduz a sua poténcia com o
desligamento dos dois circuitos da LT 500 kV Ribeiro Gongalves i Colinas, sem

desligar.
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Figura 3-15: Oscilografia de longa duracdo da SE Ribeiro Gongalves
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Apés os desligamentos citados, foi observada a perda de sincronismo do
Subsistema Nordeste contra o resto do SIN, com tendéncia de formacéo de centro
elétrico na SE 500 kV Gilbués Il.

Esse fenbmeno provocou a atuacdo da funcdo de disparo por oscilagdo de
poténcia (680ST/PPS) da LT 500 kV Miracema 1 Gilbués Il, do terminal de
Miracema, ap6s 1.687 ms do inicio da perturbacao, de forma preditiva, quando o
angulo de escorregamento entre as fontes equivalentes era de 59 graus. O
terminal de Gilbués abriu por recepcéo de transferéncia de disparo (TDD) do
terminal de Miracema.

A Figura 3-16: Impedéancia Medida no Diagrama R-X - LT 500 kV Miracema i
Gilbués Il em Miracema, a seguir, mostra as caracteristicas de atuagédo da PPS e
a trajetoria da impedancia medida no terminal de Miracema. O disparo da funcao
€ observado ap6s a impedancia atingir o blinder interno, com velocidade de
aproxi madamente 400 Y/s (ajustado para atua
1.500 Y/ s). Todavi a, de acordo com a osci l
blinders externo e interno ndo estdo correspondendo aos ajustes recomendados

RAP-ONS 00012/2023 - ANALISE DA PERTURBACAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN - RELATORIO
ONS  pE ANALISE DE PERTURBACAO - RAP 34 /614



no relatério de estudos, sendo necessaria uma revisdo dos parametros
implementados no IED.

Figura 3-16: Impedéncia Medida no Diagrama R-X - LT 500 kV Miracema i Gilbués Il em
Miracema
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As figuras a seguir mostram o mddulo da tensdo (sequéncia positiva) e a
frequéncia medidas através de PMU em vérios pontos do sistema. Através da
andlise dessas grandezas é observado que o Subsistema Nordeste perde o
sincronismo e se mantém fora de sincronismo com o restante do SIN, aumentando
a frequéncia da oscilacdo apds o ultimo desligamento mencionado, no instante

(To+1,687s).

Nessas figuras pode-se observar que até o instante 8h30min42s sao formados
pelo menos 8 centros elétricos no sistema (ponto no qual o angulo entre as fontes
equivalentes que estdo fora de sincronismo atinge 180 graus de defasagem
angular e a tens«o vai a fizerod no ponto m®d
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Figura 3-17: M6dulo de tenséo i Sequéncia Positiva - PMU
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Figura 3-18: Frequénciado SINT PMU
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Essa condicdo de oscilacao de poténcia instavel, para as funcdes de distancia ou
funcdes de oscilacdo de poténcia dos IED de prote¢cdo das linhas que estdo mais
préximas dos centros elétricos, se caracteriza como uma aproximacao da sua
impedancia medida as suas caracteristicas de opera¢ao com tendéncia de cruzar
0 eixo X do plano de impedéancias R-X. Logo, a partir desse instante séo verificados
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diversos desligamentos que tendem a promover a separacdo dos sistemas que
estdo fora de sincronismo.

Apés 1,773 s, as 08h30min38,719s, ocorreu o desligamento automético da
LT 230 kV Boa Esperanca - Teresina C1 (L1) por atuacdo da sua protecdo de
distdncia em Zona 1 no terminal de Boa Esperanca e em Teresina as
08h30min43,785s (To+ 1,839s) por recepcao de transferéncia direta de disparo
(RX-TDD). Este circuito religou em 08h30min43,813s (To+ 6,867s) no terminal de
Teresina. A Figura a seguir mostra a oscilografia da LT 230 kV Boa Esperanca i
Teresina C1, no Terminal Teresina.

Figura 3-19: Oscilografiada LT 230 kV Boa Esperanca i Teresina Cl - Terminal Teresina
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Através dos canais de corrente e tensado é possivel observar a oscilagdo e atraves
dos canais digitais é observado a atuagdo da Zona 1 da funcéo de distancia e do
esquema de teleprotecdo da linha, com recepc¢ao e transmissao de permissivo, na
Figura 3-19.

A Figura 3-20 abaixo mostra a plotagem do diagrama R-X com a impedancia
medida naquele terminal e uma caracteristica tipica do tipo MHO. Foram utilizados
ajustes de Zona 1 em 80% da impedancia da linha e Zona 2 em 120 % da
impedéancia da linha. Nessa figura € observado ainda que, no instante do seu
desligamento, havia uma tendéncia de formacédo de centro elétrico na linha.
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Figura 3-20: Diagrama R-X - LT 230 kV B. Esperanga i Teresina Cl - Terminal Teresina

A Figura 3-21: Oscilografia da LT 230 kV Boa Esperanca i Teresina C1 - Terminal
Boa Esperanga, a seguir, mostra a oscilografia da LT 230 kV Boa Esperanca i1
Teresina C1, no Terminal de Boa Esperancga.
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Figura 3-21: Oscilografiada LT 230 kV Boa Esperanga i Teresina C1 - Terminal Boa
Esperanca
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Através da oscilografia é possivel observar que a tensdo chega préximo de zero
no terminal de Boa Esperanca quando ocorreu o desligamento da linha, indicando
a formacao de centro elétrico proximo dessa barra. Nesse terminal, verificamos o
canal digital indicando a atuagéo da Zona 1. Esse fenébmeno de formacao de centro

elétrico também é observado no diagrama R-X, plotado com os dados desse
terminal, apresentado na figura abaixo.
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Figura 3-22: Diagrama R-X - LT 230 kV Boa Esperanca i Teresina C1 - Terminal Boa
Esperanca

Logo em seguida ocorreu o desligamento automatico da LT 230 kV Boa Esperanca
i Teresina C2 as 08h30min38,752s (To+ 1,806s) por atuacdo da protecdo de
distdncia em Zona 1 em Teresina, e em Boa Esperanca, as 08h30min 938,787s
(TO+ 1,841s) por recepcdo de TDD. Este circuito religou em 08h30min 43.823s
(TO+6,877s) no terminal de Teresina.

As oscilografias apresentadas a seguir mostram o instante do desligamento e as
funcdes de protecdo atuadas nos canais digitais, de ambos os terminais.
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Figura 3-23: Oscilografiada LT 230 kV Boa Esperanga i Teresina C2 - Terminal Boa

Esperanca
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Figura 3-24: Oscilografiada LT 230 kV Boa Esperanca | Teresina C2 - Terminal Teresina
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Nas figuras a seguir podemos verificar a formacéo de centro elétrico na linha, bem

proximo do terminal de Boa Esperanca.

Figura 3-25: Diagrama R-X - LT 230 kV Boa Esperanca i Teresina C1 - Terminal Boa

Esperanca

Figura 3-26: Diagrama R-X - LT 230 kV Boa Esperanca i Teresina C1 - Terminal Teresina
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Os proximos desligamentos ocorreram de forma sequencial em funcdo da
formacéao de centros elétricos praticamente simultdneos em varias linhas do tronco
de 500 kV de conexéo do Subsistema Nordeste.

A figura abaixo mostra a localizacdo de alguns centros elétricos que foram
identificados através das oscilografias das linhas de transmisséo.

Figura 3-27: Centros Elétricos no Sistema - 8h30min38.730ms
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Essa condicdo provocou os seguintes desligamentos:
1 LT 500 kV Pogdes Il i Padre Paraiso C2 (T0+1,788s) e C1 (T0+1,825s)

As 08:30:38,771 e as 08:30:38,734, desligaram os circuitos C1 e C2,
respectivamente, da LT 500 kV Pocgdes Il i Padre Paraiso por atuacao das suas
protecdes de disparo por oscilagdo de poténcia (680ST-PPS) no terminal de
Pocdes Ill. O tempo de travessia verificado entre os dois blinders foi de 22 ms,
préximo do ajuste do temporizador que discrimina curto-circuito de oscilacdo
(OSTD), que esta ajustado em 25 ms.

As figuras apresentadas a seguir mostram a impedancia medida no terminal de
Pocdes lll, onde é verificada a passagem da impedéancia entre os dois blinders da
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funcdo de oscilagdo de poténcia, sendo identificado o instante que ocorreu a
formacéao de centro elétrico em outras linhas de 500 kV da regiao.

Figura 3-28: Diagrama R-X - LT 500 kV Pocdes Il T Padre Paraiso C1 e C2 - Terminal Po¢8es
1l

Valores para um circuito Valores para dois

Parametro i 2 Unidade
em em
Rlmin -3,5 -5,5 %
Rlmax 3,5 5,5 %
Caracteristica interna
Klemin -5,5 —5i9 %
Klman 5,5 5,5 %
RE min -5,0 -7,0 %
REmas 5,0 7,0 %
Caracteristica externa
XEmin 7,0 -7.0 %
%

XEmax 7.0 7.0
Temporiza¢do da agdo de disparo (0STD) 25,0 25,0 ms

Temporizagdo da agdo de blogqueio (058D) 1,0 10 segundo

9 LT 500 kV Gilbués Il i Sao Joado do Piaui (T0+1,827s);

Apoés os desligamentos ja descritos anteriormente, é observada a formacao de
centro elétrico na LT Gilbués Il i Sao Jodo do Piaui, causando seu desligamento
as 08h30min38,773s (To+1,827s) por atuacdo da protecdo de distancia em Zona
1(2121) em Gilbués, e as 08h30min38,780s (To+1,834s) por recepcao de TDD em
S&o Joao do Piaui.

Pela trajetoria da impedancia, obtida da oscilografia da linha no terminal de
Gilbués, é possivel verificar a formacao de centro elétrico na linha, o que justifica
a atuacao da protecado de distancia em Zona 1, conforme mostrado na figura
seguir.
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Figura 3-29: Diagrama R-X mostrando a trajetdria da impedancia na LT 500 kV Gilbués -
S.J.Piaui, vista pelo terminal de Gilbués

Terminal Gilbués Il T

2) Abertura LT 500 kV Sdo Jodo do Piaui - Ribeiro
Gongalves C2 (L3) em 08:30:37.570

1) Atuacdo PPS P. Dutra — BEA em ~08:30:37.500 2o 8|

onn)

- . .
a8 = 0z (]

—
= d y
7 - ‘ 4) Centro elétrico em 08:30:38.729
A 3) Abertura LT 500 kV Miracema - Gilbués Il (PPS) |
> em 08:30:38.633

son0;

9 LT 500 kV Ribeiro Gongalves i Colinas C1 (T0+1,799s) e C2 (T0+1,904s).

As 8h30min38,745s (To+1,799s) ocorre o desligamento automatico da LT 500 kV
Ribeiro Gongalves i Colinas C1, por atuacao da fungéo de distancia associada a
teleprotecéo no terminal de Colinas, e as 8h30min38,750s (To+2,804s) no terminal
de Ribeiro Goncgalves. Na figura apresentada a seguir é possivel verificar a tenséo
bem préxima de zero, indicando mais um centro elétrico proximo a esse ponto de
medicao.
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Figura 3-30: Oscilografia da LT 500 kV R.Gongalves i Colinas C1, em R.Gongalves
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Esta linha possui protecdo de disparo por oscilagdo de poténcia (680ST-PPS)
habilitada, porém os ajustes das temporizacbes que discriminam oscilacdo de
poténcia de curto-circuito (OSTD) e que discriminam oscilacdo de poténcia instavel
de estavel (OSBD), estdo com os valores muitos proximos (OSTD=40ms e
OSBD=50ms).

O ajuste atualmente recomendado pelo ONS é de OSBD = 1s, deste modo, a
TAESA deverd avaliar e corrigir estes ajustes, de forma a permitir a atuagéo
correta desta funcao para as oscilagdes instaveis.

A Figura 3-31, apresentada a seguir, mostra a impedancia medida no terminal de
Ribeiro T Gongalves e as caracteristicas de operagdo da funcdo 680ST-PPS.
Observa-se que a impedancia atravessa os blinders da funcédo, sendo a primeira
travessia em 337,8 ms e a segunda travessia em 58,2 ms e, por conta dos ajustes
implementados, ela ndo atua. Desta forma, a impedancia continua sua trajetoria,
com formacéo de centro elétrico em outras linhas de 500 kV da regiao.
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Figura 3-31: Caracteristica da 680ST da LT 500 kV R.Gongalves i Colinas C1, em

R.Goncalves

! i 2) Centro Elétrico ocorre nas LT 500 kV nas LT 500 kV SJI = RGV, SJI - GBD e
GBD - BUR, e na LT 230 kV BJL-BMC, em torno de 08:30:38.730

!
P PR B 7

5437 7300 1
8.0 0.040 1.0 0.03 A

10.0

5575 7300 2
8.0 0.040 1.0 0.03 A

A LT 500 kV Ribeiro Gongalves 1 Colinas C2 desligou as 8h30min38,851s

(TO+1,905s), por atuacdo da protecdo de distancia em Zona 1 no terminal de
Ribeiro Goncalves, e as 8h30min38,872s (To+1,925s) no terminal de Colinas por

recepcgdo de TDD, conforme mostrado nas Figuras a seguir.

A LT 500 kV Ribeiro Gongalves i Colinas C2 religou automaticamente em ambos
0s terminais em aproximadamente 5s (tempo morto).
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Figura 3-32: Oscilografia da LT 500 kV R.Gongalves i Colinas C2, em R.Gongalves
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Figura 3-33: Oscilografiada LT 500 kV R.Gongalves i Colinas C2, em Colinas
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Esta linha também possui protecéo de disparo por oscilagdo de poténcia (680ST)
habilitada, porém a primeira travessia dos blinders pela impedancia medida ocorre
com um tempo de 32,94 ms e a segunda travessia com 8,4 ms, sendo o ajuste de
OSTD de 40ms, o que justifica a sua ndo atuacdo. Nesse caso a funcdo 680ST -
PPS recusou, pois interpretou o evento como um curto-circuito, embora tenha
ocorrido uma oscilagao instavel com formagé&o de centro elétrico na linha.

Figura 3-34: Caracteristica da 680ST da LT 500 kV R.Gongalves i Colinas C2, em

R.Goncalves

; | 2) Segundo centro elétrico ocorre ainda na LT 500 kV Gilbués |l = S3o Jodo do
Piaui, que estava bloqueada por oscilac3o de poténcia.
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Nessa sequéncia de desligamentos ocasionados pelo Subsistema Nordeste fora
de sincronismo com o restante do SIN, foi observada a migracdo dos centros
elétricos para a regido da Bahia. Dessa forma as seguintes linhas de transmissao

desligaram:

1 LT 500 kV Paulo Afonso IV - Angelim Il (L6) (T0+1,831s)

As 08h30min38,777s (To+1,831s) ocorreu o desligamento automatico das
LT 500 kV Paulo Afonso IV - Angelim Il L6, por atuacdo das suas protecfes de
distdncia em Zonas 1 no terminal de Paulo Afonso IV e por recepcdo de

transferéncia de disparo (TDD) no terminal de Angelim Il. No diagrama R-X é
observado que a impedanciamedidapas sa fiat r sAfonsd &, distanter a
da caracteristica de Zona 1 da linha, que nao deveria ter atuado nessa condicao.

Logo, o desempenho dessa funcdo deverd ser avaliado. Apés a contagem do
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tempo morto ajustado (1 s) ocorreu o religamento automatico dessa linha com
sucesso.

Figura 3-35: Diagrama R-X da LT 500 kV Paulo Afonso IV - Angelim Il L6 - Paulo Afonso IV

200.0

4000 1000 200.0

=100.0

-200.0

I LT 500 kV Olindinai Camacarill L4 e L5 (To+1,835s)

As 08h30min38,781s (To+1,835s) ocorreu o desligamento automatico das
LT 500 kV Olindina i Camacari Il L4 e L5, por atuacdo das suas protecdes de
distancia em Zonas 1 no terminal de Camacari e por recepc¢ao de transferéncia de
disparo (TDD) no terminal de Olindina. No diagrama R-X é observada a formagéao
de centro elétrico nas duas linhas.
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Figura 3-36: Diagrama R-X da LT 500 kV Olindina i Camagari Il L4 -Terminal de Camacari
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Figura 3-37: Diagrama R-X da LT 500 kV Olindina i Camacari Il L5 - Terminal de Camacari
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LT 500 kV Morro do Chapéu Il T Sapeacu C1

A LT 500 kV Morro do Chapéu Il - Sapeacu C1 desligou automaticamente por
atuacdo da protecdo de distancia 21Z1 no terminal de Sapeacu as 08h30min
38,781s (To+1,835) e por recepcdo de TDD no terminal de Morro do Chapéu as
08h30min38,801s (To+1,856).

A Figura 3-38 apresenta a trajetoria da impedancia vista do terminal de Morro do
Chapéu, utilizando uma caracteristica de protecdo de distancia com ajustes
padrdes (Z1 em 80% e Z2 em 120%).

Figura 3-38: Diagrama R-X da LT 500 kV M. Chapéu Il i Sapeacu C1 -Terminal de Morro do
Chapéu

A figura abaixo mostra a oscilografia do desligamento da linha no terminal de
Sapeacu
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Figura 3-39: Oscilografia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il i Sapeacu -Terminal de Sapeacgu
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9 LT 500 kV Xingo- Messias V4

A LT 500 kV Xingd i Messias V4 desligou automaticamente por atuacdo da
protecdo de distancia 21Z1 no terminal de Xing6é as 08h30min38,794s (T+1,848)

e por recepcao de TDD no terminal de Messias V4.

A Figura 3-40 mostra a trajetéria da impedancia vista do terminal de Xingo.
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Figura 3-40: Diagrama R-X da LT 500 kV Xing6i Messias V4 - Terminal de Xing6

No diagrama R-X ® observado que a i mped®©ncia medi d
Xingo, distante da caracteristica de Zona 1 da linha, que nédo deveria ter atuado

nessa condicdo. Logo, o desempenho dessa funcédo devera ser avaliado. Essa

linha religou automaticamente com sucesso apds o tempo morto ajustado.

LT 500 kV Cicero Dantas - Catu L2

A LT 230 kV Cicero Dantas- Catu L2 desligou automaticamente por atuagédo da
protecdo de distancia 21Z1 no terminal de Cicero Dantas as 08h30min38,794s
(To+1,848) e por recepgao de TDD no terminal de Catu C1.

A Figura abaixo mostra a trajetdria da impedancia vista do terminal de Cicero
Dantas, utilizando uma caracteristica quadrilateral de protecdo de distancia com
ajustes padrdes (X1 em 80% e R1 de acordo com a atuacdo do canal digital).
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Figura 3-41: Diagrama R-X da LT 500 kV Cicero Dantas i Catu L2 7 Terminal de Cicero Dantas

LT 500 kV Luiz Gonzaga i Juazeiro Ill C1 (C5)

A LT 500 kV Luiz Gonzaga i Juazeiro Ill C1 (C5) desligou automaticamente por
atuacdo da protecdo de distdncia 21Z1 no terminal de Luiz Gonzaga as
08h30min38,805s (To+1,859s) e por recepgdo de TDD no terminal de Juazeiro .
A Figura abaixo mostra a trajetéria da impedéancia vista do terminal de Luiz
Gonzaga, utilizando uma caracteristica de protecdo de distdncia com ajustes
padrées (Z1 em 80% e Z2 em 120%).

No diagrama R-X é observado que a impedancia medida ndo atinge a
caracteristica de Zona 1 da linha, que ndo deveria ter atuado nessa condicao.
Logo, o desempenho dessa fungdo devera ser avaliado.
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Figura 3-42: Diagrama R-X da LT 500 kV Luiz Gonzaga i Juazeiro lll T Terminal de L. Gonzaga

9 LT 500 kV Xingdé i Paulo Afonso IV (V6)

A LT 500 kV Xing6 i Paulo Afonso IV (V6) desligou automaticamente por atuagao
da protecdo de distancia em Zona 1 (21Z1) no terminal de Xing6é as
08h30min38,805s (To+1,859s) e por recepgao de TDD no terminal de Paulo Afonso
IV. Nao foi possivel avaliar o desempenho desta protecao por falta de oscilografia
do terminal de Xingd. A Figura abaixo mostra a trajetéria da impedancia vista do
terminal de P. Afonso IV, utilizando uma caracteristica quadrilateral de protecéo
de distancia com ajustes tipicos (X1 em 80% e R1 préximo da atuacdo do canal
digital).
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Figura 3-43: Diagrama R-X da LT 500 kV Xing6 i Paulo Afonso IVi Terminal de Paulo Afonso
v

1 LT 230 kV Sobradinho - Juazeiro Il C1(S1)

A LT 230 kV Sobradinho i Juazeiro Il C1 (S1) desligou automaticamente por
atuacdo da protecdo de distancia em Zona 1 (21Z1) no terminal de Sobradinho as
08h30min38,806s (T0+1,860s). Na oscilografia enviada pelo agente ndo ha
indicacao de protecfes atuadas, apenas de abertura de disjuntores. Além disso,
no diagrama R-X é observado que a impedancia medida ndo atinge a
caracteristica de Zona 1 da linha, que n&do deveria ter atuado nessa condigao.
Logo, o desempenho dessa funcdo devera ser avaliado.
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Figura 3-44: - Diagrama R-X da LT 230 kV Sobradinho - Juazeiro Il C1(S1) i Terminal
Sobradinho
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1 LT 230 kV Alagoinhas Il - Cicero Dantas (L8)

A CHESF informou a atuacédo da protecdo de distancia em Zona 1 em Alagoinhas
[I, mas néo foi enviada oscilografia deste terminal. As oscilografias do terminal de
Cicero Dantas ndo registraram o evento. No terminal de Cicero Dantas o
desligamento ocorreu em To+1,862 s.

f LT 500 kV C.Grande lll i Garanhus Il (C Z3)

A LT 500 kV C.Grande Il i Garanhus Il (C Z3) desligou automaticamente por
atuacao da protecao diferencial de linha (87L) as 08h30min38,825s (To+1,879). A
atuacdo desta funcdo de protecdo durante oscilacdo, sem ocorréncia de curto-
circuito, é incorreta e devera ser avaliada pelo agente CTEEP. N&o foram
fornecidas oscilografias.

f LT 500 kV Xing6 i Jardim (V5)

A LT 500 kV Xingé i Jardim (V5) desligou automaticamente por atuacdo da
protecdo de distancia 21Z1 no terminal de Xingé as 08h30min38,832s (To+1,886)
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e por recepgao de TDD no terminal de Jardim. A Figura abaixo mostra a trajetéria
da impedancia vista do terminal de Xingd, utilizando uma caracteristica de
protecdo de distancia com ajustes padrdes (Z1 em 80% e Z2 em 120%).

No diagrama R-X € observado que a impedancia medida ndo atinge a
caracteristica de Zona 1 da linha, que ndo deveria ter atuado nessa condicao.
Logo, o desempenho dessa fungéo devera ser avaliado.

Figura 3-45: Diagrama R-X da LT 500 kV Xing6 i Jardim (V5) i Terminal de Xing6

Fompo = 70.51ms. 171 = 225.19 (0. &: -22.50° Var: 16Z1/6¢: 12.74 kQ/s (Fitro Var: 1.00 cido -204.71. 222231Q Exos: [Hor: X 100, Ver: X 101

9 LT 230 kV Bom Jesus da Lapa i Brotas de Macauba (F5)

A LT 230kv Bom Jesus da Lapa i Brotas de Macauba (F5) desligou
automaticamente por atuacao da protecao de distancia em Zona 1 no terminal de
Brotas de Macauba as 08h30min38,886s (To+1,940s) e por recepg¢ao de TDD no
terminal de Bom Jesus da Lapa.

As Figuras abaixo mostram as trajetdrias das impedancias medidas vistas dos
terminais de Bom Jesus da Lapa e B. de Macauba, utilizando uma caracteristica
de protecao de distancia com ajustes padrbes (Z1 em 80% e Z2 em 120%).
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Figura 3-46: Diagrama R-X da LT 230 kV B.J. da Lapai B. de Macalba (F5) i Terminal B.J. da
Lapa

r |.-‘>;1;1\ e

Figura 3-47: Diagrama R-X da LT 230 kV B.J. da Lapa i B. de Macauba (F5) 1 Terminal B.
Macauba
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No diagrama R-X do terminal de Brotas de Macauba é verificado que a impedancia
medida atinge a caracteristica de Zona 1 desse terminal em dois swings de
oscilacdo, sendo formado dois centros elétricos sequenciais nessa linha bem
préximos ao terminal de B. de Macauba.

Nessa condicdo de sistema a frequéncia de escorregamento entre os sistemas

fora de sincronismo era bastante elevada, o que reflete diretamente no aumento

da velocidade da variacdo da impedéancia medida pelos IEDs de protecdo. Nesse

caso de Brotas de Macaubas foi verificado que a impedancia medida atingiu a

Zona 1 com uma velocidade de 3. 90¢opbdes. Val
levar & ndo atuacdo de uma funcao de distancia nos casos em que a impedancia

medida permanece dentro da caracteristica de operac¢ao por um tempo menor que

o tempo de processamento do algoritmo do IED. No caso dessa linha sob analise,

o disparo apenas foi emitido no segundo swing, quando a impedéancia permaneceu

dentro da caracteristica em um tempo superior a 1 ciclo (permaneceu 18 ms).

Proximo ao instante desse desligamento, a frequéncia de escorregamento do
sistema era em torno de 3,7 Hz, conforme observado na figura a seguir, obtida de
dados de PMU.

Figura 3-48: Frequénciano SIN i Frequéncia de Escorregamento - PMU

Frequéngia - 60 fasores’s
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|
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No instante 08h30min38,851s (To+1,904s), ocorreu o desligamento automatico da
LT 500 kV Ribeiro Gongalves - Colinas C2, conforme foi relatado anteriormente.
Este desligamento configurou uma perda dupla no tronco 500 kV Ribeiro
Gongalves i Colinas, provocando a atuacdo do SEP 5.81.07 - Perda dupla COL-
RG C1 e C2 e/ou SIP-RG.

Este SEP, implantado nas SE 500 kV Colinas, Ribeiro Gongalves, Sdo Jodo do
Piaui, Sobradinho e UHE Sobradinho, tem por objetivo realizar corte seletivo de
geracdo, quando da perda dupla das LT 500 kV Sao Jodo do Piaui 1 Ribeiro
Goncalves ou Ribeiro Goncalves i Colinas, para evitar perda de sincronismo entre
0s Subsistemas Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste, em condicbes de
carregamentos elevados no eixo em 500 kV S&o Jodo do Piaui i Ribeiro
Goncgalves i Colinas. Quando da perda dupla dos circuitos nos trechos indicados,
0 SEP comanda o corte de geracdo na UHE Sobradinho, em unidades geradoras
previamente selecionadas, e/ou comanda o corte de toda geragao das usinas EOL
Lagoa dos Ventos, UFV SJP e UFV Nova Olinda, derivadas da SE S&o Jo&o do
Piaui, com o desligamento das linhas de transmissao de 500 kV destas usinas no
terminal da SE S&o Jo&o do Piaui 500 kV.

Deste modo, foram comandados os desligamentos dos disjuntores, na SE S&o
Jodo do Piaui, das seguintes linhas, de conexdo com as usinas citadas:

- LT 500 kV UFV Nova Olinda i Sao Joao de Piaui Ill as 08h30min38,915s
(TO+1,992s)

- LT 500 kV S.J.Piaui - UFV Sao Joao do Piaui as 08h30min38,938s (To+1,969s)

Além disto, o SEP também comandou o desligamento de duas unidades geradoras
na UHE Sobradinho, sendo a UG01G4 as 08h30min38,973s (To+2,027s) e a
UGO01G3 as 08h30min38,988s (To+2,042s), tendo como consequéncia o corte de
198 MW (99 MW cada UG).

Para a LT 500 kV S.J.Piaui - UFV Lagoa dos Ventos, que também deveria ter sido
desligada pelo referido SEP, como né&o foram disponibilizadas informagdes sobre
este desligamento, nédo foi possivel sua avaliagéo.

As oscilografias mostrando o momento do desligamento das unidades geradoras
UGO03 e UG04 da UHE Sobradinho se encontram nas figuras a seguir.
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Figura 3-49: Oscilografia da UHE Sobradinho i desligamento da UG04
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Figura 3-50: Oscilografia da UHE Sobradinho i desligamento da UG03
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A UHE Peixe Angical estava operando com 1 unidade geradora antes da
perturbacao, e esta unidade nao foi desligada no evento. Deste modo, ndo houve
registros de oscilografia.

A UHE Serra da Mesa estava operando com duas unidades funcionando como
sincrono (UGO1 e UGO03) e uma unidade como gerador (UG02).

Durante o periodo de oscilagdo de poténcia, a unidade geradora UG03 de Serra
da Mesa desligou por atuagdo da protecdo de fase dividida, as 08h30min39s
(To+2,054s).

Essa protecédo Diferencial de Fase Dividida das unidades geradoras da UHE Serra
da Mesa utiliza uma funcdo de sobrecorrente ajustada em 440 A com tempo
definido de 100 ms, que é ativada pelo somatoério, feito externamente ao IED, das
correntes dos dois ramos do estator ligados de forma diferencial. Um diagrama
das conexfes utilizadas pelo IED que realiza a protecdo Diferencial de Fase
Dividida se encontra a seguir.

Figura 3-51: Diagrama de ligacOes da protecédo de Fase Dividida da UG03 - UHE S.Mesa
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Foi verificado na oscilografia, mostrada na figura a seguir, que houve corrente
diferencial entre os enrolamentos da fase B no estator de 444 A, superior ao ajuste
desta protegéo.

Figura 3-52: Oscilografia da UG03 da UHE Serra da Mesa
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O horério da oscilografia obtida dos IEDs de protecdo da unidade geradora estao
incorretos pela falta de sincronismo No entanto, pelo sequencial de eventos do
vao da UGO03, que esta sincronizada, é possivel identificar o momento de abertura
do disjuntor DJ932 em 08h30min39,20ms, fazendo correlacdo do desligamento da
UGO03 com os demais eventos da perturbacéao.

A Protecdo Diferencial de Fase Dividida € normalmente utilizada para unidades
geradoras com dois ou mais enrolamentos por fase, com o objetivo de atuar para
falhas entre espiras de uma mesma fase. Normalmente, em condi¢des de carga
ou falhas externas, circulard pelo relé diferencial uma corrente que € igual a
diferenca entre as correntes de excitacdo dos TCs, portanto, a corrente de ajuste
(pickup) deve ser maior que a maxima corrente de desbalanco causada por falha
externa, o que reduz a sua sensibilidade para falhas internas. Para uma falha
interna, a soma das duas circulara pelo circuito de operacao do IED, provocando
a sua atuacdo. Como nao houve falha interna na referida unidade geradora UG03
da UHE Serra da Mesa que justifigue a atuacdo desta fungdo, seré solicitado a
FURNAS avaliar o ajuste e todo o circuito de implementacdo da referida protecéo.
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Apos os referidos desligamentos e atuacdo do SEP de perda dupla, foi verificado
uma sobretensdo no Subsistema Nordeste, provocando alguns desligamentos por
atuacéo de protecOes de sobretenséao.

Também nessa condi¢cdo de sobretensédo, ocorreu o desligamento automatico do
Compensador Estatico CE 06Q1/02T5 da SE Mossord Il, as 08h30min39s
(To+2,054s), por atuacdo da protecdo de sobrecorrente dos tiristores, 0 ajuste é
1400 A, instantaneo, valor atingido pela corrente, segundo informacéo do agente.
No instante do seu desligamento a Barra de Mossor6 230 kV estava com 1,13 pu,
conforme apresentado no diagrama a seguir.

Figura 3-53: Tensdo na Barra 230 kV de Mossoro Il

YU SN INBALA AR cn AN TR Y
) | ooy
s | enneg
3| wemmsn

N
7 | reises oean

N— ) " ' '
B 130 600 . e e Ves e r "

Na regido da Bahia no tronco de 500 kV entre Paulo Afonso IV / Olindina /
Camacari, ocorreu uma sobretensdo em niveis mais altos, o que provocou a
atuacdo de protecBes de sobretensdo sistémicas comandando o desligamento
automatico de linhas de transmisséo no referido tronco de 500 kV. As linhas de
transmisséo desligadas estdo apresentadas a seguir.

8h30mMin39,048s (To+2,102s) - LT 500 kV Paulo Afonso IV - Jeremoabo (S5) 1
Atuacao de protecdo de sobretensdo no terminal de Paulo Afonso IV - 59-PAQ.

8h30min39,051s (To+2,105s) - LT 500 kV Olindina- Jeremoabo (L9) 1 protecédo de
sobretenséo instantdnea no terminal de Olindina, com envio de sinal para abertura
em Jeremoabo. Ajuste 388 kV.
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8h30mMin39,053s (To+2,107s) - LT 500 kV Olindina- Luiz Gonzaga C1 (S4) i
Atuacao de protecdo de sobretensdo instantanea no terminal de Olindina, com
envio de sinal para abertura em Luiz Gonzaga. Ajuste 388 kV.

8h30min39,059s (To+2,113s) - LT 500 kV Olindina - Camacari Il L5 T Atuacéo de
protecdo de sobretensdo instantanea no terminal de Olindina, com envio de sinal
para abertura em Camacari Il. Ajuste 388 kV.

8h30mMin39,060s (To+2,114s) - LT 500 kV Olindina - Camacari Il L4 7 Atuacéo de
protecdo de sobretensdo instantanea no terminal de Olindina, com envio de sinal
para abertura em Camacari Il. Ajuste 388 kV.

Entretanto, a figura abaixo mostra o perfil de sobretensdo da regido, em especial
na barra de Paulo Afonso IV, da LT 500 kV P.Afonso IV i L.Gonzaga C2, que
atingiu 1,27 pu (barra mais préxima do evento).

Figura 3-54: Tenséo Barras do Nordeste i Destaque para P.Afonso IV 500 kV e J. Camara

230 kV

Mddulo da Tensdo - Sequénca Positiva - 60 fasores’s

Também ocorreram os seguintes desligamentos automaticos na regido do Ceara
e Rio Grande do Norte.

8h30min39,098s (To+2,152s) T Ocorreu o desligamento automético de todos os
disjuntores associados a barra de 69 kV da SE Jodo Camara Il i Atuacdo de
protecdo de sobretensdo i 591 associada a essa barra. A atuacéo desta protecéo
isolou o conjunto de usinas edlicas conectadas a esta barra.
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8h30min39,104s (To+2,158s) i Ocorreu o desligamento automético do Banco de
Capacitor Shunt - BC 230 kV 04H1 da SE Milagres por atuacéo da protecéo 59lI.
O ajuste do 591 € 276 kV e do 59T € 254 kV por 1,5s.

8h30min39,110s (To+2,164s) i Ocorreu o desligamento automético do Banco de
Capacitor Shunt - BC 230 kV 04H2 da SE Milagres por atuacao da protecao 59I.
O ajuste do 591 € 276 kV e do 59T € 254 kV por 1,5s.

As 8h30min39,216s (To+2,270s) - Ocorreu a atuacdo do esquema de reinsercio
automatica do Reator Shunt 230 kV 04E2 da SE Natal Il, através da atuacao da
funcéo de sobretensdo temporizada (59T) associada ao esquema de chaveamento
de reativos. O ajuste do 59T € 43,3 kV por 1s para o 04E2. Segundo a informacgéao
do agente, a tensdao atingiu 44,6 kV.

Em seguida, como consequéncia das alteracfes da configuracdo da rede elétrica
apos os desligamentos anteriores, o centro elétrico da oscilagdo migrou para a
regido da Bahia onde ocorreram também instabilidades locais com centros
elétricos formados no 230 kV de forma simultdnea provocando diversos
desligamentos por atuacdo de protecdes de distancia. A figura a seguir mostra a
regido afetada.

Figura 3-55: Regido da Bahia com formacé&o de centros elétricos
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Os consequentes desligamentos automaticos provocados por atuacdes de
distancia estéo listados a seguir.

1 LT 230 kV Camacari Il - Feira de Santana Ill C6

A LT 230 kV Camacari Il - Feira de Santana Ill C6 desligou automaticamente por
atuacdo da protecdo de distancia em Zona 1 no terminal de Camacari Il as
08h30min39,301s (To+2,355s) e por recepcdo de TDD no terminal de Feira de
Santana lll. A Figura abaixo mostra a trajetéria da impedéancia medida vista do
terminal de Camacari Il, utilizando uma caracteristica de protecao de distancia com
ajustes padrdes. Observa-se que a impedancia atingiu a caracteristica de distancia
guadrilateral em Zona 1 para faltas entre fases.

Figura 3-56: Diagrama R-X da LT 230 kV Camagari Il i Feira de Santana lll, terminal Camagari

1 LT 230 kV Governador Mangabeira - Feira de Santana Ill F6

A LT 230 kv Governador Mangabeira - Feira de Santana Ill F6 desligou
automaticamente por atuacao da protecao de distancia em Zona 1 no terminal de
Feira de Santana Ill as 08h30min39,305s (To+2,359s) e por recepcdo de TDD no
terminal de Governador Mangabeira. A Figura abaixo mostra a trajetoria da
impedancia medida vista do terminal de F.de Santana III, utilizando uma
caracteristica de protecao de distancia com ajustes padrdes (Z1 em 80% e Z2 em
120%). Observa-se que a impedancia atingiu a caracteristica de distancia
quadrilateral em Zona 1 para faltas entre fases.
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Figura 3-57: Diagrama R-X da LT 230 kV Gov. Mangabeira i F. Santana lll, terminal F. Santana
1l

T LT 230 kV Governador Mangabeira - Sapeacgu C2

A LT 230 kV Governador Mangabeira 7 Sapeacu C2 desligou automaticamente
por atuagdo da protecdo de distancia em Zona 1 no terminal de Sapeacu as
08h30min39,342s (To+2,396s) e por recepcdo de TDD no terminal de Governador
Mangabeira. A Figura abaixo mostra a trajetéria da impedéancia medida vista do
terminal de Sapeacu, utilizando uma caracteristica de prote¢édo de distancia com
ajustes padrdes (Z1 em 80% e Z2 em 120%). Observa-se que a impedancia atingiu
a caracteristica de distancia MHO em Zona 1 para faltas entre fases.
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Figura 3-58: Diagrama R-X da LT 230 kV Gov. Mangabeira i Sapeacu C2, terminal Sapeacu

T LT 230 KkV Sapeacu i Sto. Antonio de Jesus C1 (L2)

A LT 230 kV Sapeacu i Sto. Antonio de Jesus C1 (L2) desligou automaticamente
por atuacdo da protecdo de distancia em Zona 1 no terminal de Sto. Ant6nio de
Jesus as 08h30min39,344s (To+2,398s) e por recepcao de TDD no terminal de
Sapeacgu. A Figura abaixo mostra a trajetéria da impedancia medida vista do
terminal de Sto. Antonio de Jesus, utilizando uma caracteristica de protecdo de
distancia com ajustes padrbes (Z1 em 80% e Z2 em 120%). Observa-se que a
impedancia atingiu a caracteristica de distancia MHO em Zona 1 para faltas entre
fases.
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Figura 3-59: 7 Diagrama R-X da LT 230 kV Sapeagu i Sto. A. Jesus C1, terminal S.A. de Jesus

T LT 230 KkV Sapeacu i Funil C1

A LT 230 kV Sapeacu 17 Funil C1 desligou automaticamente por atuacdo da
protecdo de distancia em Zona 1 no terminal de Funil as 08h30min39,345s
(To+2,399s) e por recepcdo de TDD no terminal de Sapeacgu. A Figura abaixo
mostra a trajetéria da impedancia medida vista do terminal de Funil, utilizando uma
caracteristica de protecao de distancia com ajustes padrdes (Z1 em 80% e Z2 em
120%). Observa-se que a impedéancia atingiu a caracteristica de distancia MHO
em Zona 1 para faltas entre fases.
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