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1. APRESENTAGAO

A Base de Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para Estudos de Curto-Circuito,
doravante denominada BDCC, é fruto de um trabalho de mais de 10 anos da equipe da
Superintendéncia de Transmissdao de Energia (STE). Até a época do inicio das atividades da EPE,
em margo de 2005, ndo existia uma base de dados que abrangesse todo o Sistema Interligado
Nacional (SIN) com um horizonte de médio prazo. Assim, a EPE estabeleceu como meta a
criacdo de uma base nos moldes daquela existente para estudos de regime permanente, com a

mesma abrangéncia espacial (todo o SIN) e temporal (até 10 anos a frente).

As maiores dificuldades para a criacdo da BDCC residiam na obtencdo dos pardmetros de
sequéncia zero e de maquinas das partes do sistema ja existente. A tendéncia natural foi a de
buscar tais dados junto ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), que ja possuia uma
base de dados confidvel, porém com um horizonte de apenas 3 anos a frente. Assim, o ONS

tem sido consultado desde entdo como fonte de dados.

J4 a partir de 2008, a EPE tem produzido anualmente uma base de dados pari passu com o
Plano Decenal de Expansao da Transmissdo (PDE), com divulgacdo sob demanda e restrita aos
Agentes do SIN. Tais cuidados se fizeram necessarios, uma vez que as informagoes utilizadas
na elaboracdo da BDCC vinham sendo adquiridas com lentidao e, portanto, os resultados
obtidos com sua utilizacdo deixavam a desejar, principalmente no tocante a faltas
desequilibradas. Essas restricdes, no entanto, sempre foram informadas a todos que tém

solicitado dados a EPE.

A versdo da BDCC ora apresentada esta sendo divulgada no sitio da EPE na internet para todos
que dela queiram fazer uso. Tal divulgacao reflete a confianca e seguranca da EPE de que a
BDCC ja possui um nivel de confiabilidade adequado, capaz de fornecer com razoavel

fidelidade os resultados de simulagGes de curto-circuito ao longo de todo o SIN.
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2. CARACTERISTICAS DA BASE DE DADOS DE CURTO-CIRCUITO DA EPE

a) A BDCC é constituida de 20 arquivos no formato do programa ANAFAS do CEPEL, sendo 10

referentes ao curto-circuito maximo e 10 ao curto-circuito minimo.

Nos casos de curto-circuito maximo,

® Qs elementos em derivagdo presentes nos casos, capacitores e reatores, sdo aqueles
considerados em operagao nos casos bases do PDE no cendrio de carga pesada e norte

umido dos anos correspondentes;

e As maquinas presentes em cada caso sdo aquelas indicadas na Planilha de Despacho
da EPE (ferramenta utilizada na definicdo do despacho de gerag¢do dos casos do PDE).
Todas as maquinas indicadas com geracdo mdxima ndo nula s3o consideradas
operando com toda a sua poténcia instalada. Essas maquinas sdo representadas

ligadas a rede através de suas impedancias subtransitdrias (Ra + jX”d).

Nos casos de curto-circuito minimo,

e A topologia do sistema elétrico é idéntica aquela dos casos de curto-circuito maximo,

no que se refere a linhas de transmissao e transformadores;

® Qs elementos em derivagdo presentes nos casos, capacitores e reatores, sdo aqueles
considerados em operagdao nos casos bases do PD no cendrio de carga leve e norte

umido dos anos correspondentes;

¢ As maquinas presentes em cada caso sdo aquelas com possibilidade de despacho
indicadas na Planilha de Despacho da EPE. Apenas as maquinas indicadas com geracdo
minima ndo-nula sdo consideradas em opera¢cdo e com valor de geracao igual ao

despacho minimo.
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E importante observar que nunca haverd um Unico instante na operacdo de um sistema
elétrico em que o despacho maximo esteja presente em todo o sistema simultaneamente, e o
mesmo ocorre para o despacho minimo. No entanto, em qualquer ponto de interesse do
sistema o despacho maximo ou minimo estard satisfeito, e pode ser verificado que, a partir da
segunda ou terceira vizinhanca, o despacho no restante do sistema tem pouca ou nenhuma

influéncia nas avaliagdes do nivel de curto-circuito no local de interesse.

b) A BDCC ¢é quase totalmente compativel com os casos de fluxo de poténcia do PDE, no que
tange a topologia, nimeros e nomes de barras e parametros de sequéncia positiva. As

diferencas existentes serdao apontadas e justificadas ao longo desta nota.

c) A principal fonte de dados para a elaboragdo da BDCC sdo os casos de fluxo de poténcia do
PDE, dai a quase total compatibilidade. Deles sdo obtidos a topologia e os pardmetros de
sequéncia positiva dos circuitos. Os dados de sequéncia zero sdo obtidos da base de dados de
curto-circuito do ONS para os circuitos presentes no horizonte do Plano de Ampliacdes e
Refor¢os (PAR). Para os demais, os parametros sdo calculados a partir de configuragdes tipicas

ou estimados através de critérios usualmente aceitos pelo setor elétrico nacional.

d) O processo de identificagdo de parametros do ONS é lento e trabalhoso, principalmente
devido as diferencas de numeracgdo de barras nas bases de dados das duas empresas. Assim,
ainda ndo foi possivel que a totalidade dos circuitos seja identificada, e muitos deles, mesmo

que existentes no PAR, ainda tém seus parametros determinados conforme (c).

e) O trabalho de identificagdo de parametros do ONS é continuo e tem sido substancialmente
incrementado por for¢a do Acordo Operativo ONS-EPE, que visa facilitar e agilizar a troca de

informacdes entre as empresas signatarias.

f) Dessa forma, a BDCC recebera atualiza¢gGes cada vez que for identificada uma quantidade de
dados que justifique uma nova versao. As atualiza¢des serdo disponibilizadas na pdgina da EPE

na internet, identificadas com a data de publicacdo e amplamente divulgadas.
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g) Uma das fontes de diferencgas entre os casos de curto-circuito e de fluxo de poténcia da EPE
sdo os geradores e seus transformadores elevadores. No trabalho de identificacdo de
parametros do ONS citado em (c) e (d), estd incluida a obtengdo desses componentes. Em
geral, nos casos de fluxo de poténcia os geradores sdo conectados ao sistema através de
transformadores de dois enrolamentos. No entanto, inimeras usinas do SIN tém suas
maquinas ligadas via transformadores de trés enrolamentos, e os pardmetros desses

componentes devem ser corretamente representados nos casos de curto-circuito.

h) Geradores ligados ao SIN via linhas radiais, que ndo estdo representados nos casos do PDE,
tiveram suas impedancias acrescentadas as dos transformadores elevadores nos casos de

curto-circuito, de forma que o efeito elétrico seja o mesmo.

i) Os geradores e respectivos transformadores elevadores sdo em geral representados no PDE
através de um transformador equivalente e uma maquina equivalente. No caso de existirem
grupos de maquinas e de transformadores com grandes disparidades de parametros,
procurou-se agrupa-los na BDCC em conjuntos o mais coerentes possivel, de modo a obter
uma representacdo mais simples, sem discretizacdo, e preservar ao mesmo tempo identidades
de maquinas e transformadores diferentes dos demais. Esta, entdo, é também uma fonte de

diferencas em relagdo ao PDE.

j) Alguns transformadores de trés enrolamentos com o tercidrio em vazio sdo representados
no PDE de forma simplificada, com apenas dois enrolamentos. Tal simplificacdo, quando feita
corretamente, ndo altera resultados de simulacdes de fluxos de poténcia, porém introduz
erros nas de curto-circuito. Muitos desses transformadores ja foram identificados e estdo

corretamente representados na BDCC.

k) As impedancias mutuas entre circuitos estdo representadas apenas em parte nesta versao
da BDCC. Essas informagdes sdo obtidas do ONS e, além dos problemas ja apontados em (d),
outra questao dificulta enormemente o trabalho: para indicar o acoplamento parcial de linhas
de transmissdo, tradicionalmente criam-se barras auxiliares seccionando as linhas em questdo
em dois ou mais trechos, e a identificagdao dessas barras auxiliares tem retardado o trabalho de

identificacdo das impedancias mutuas.

I) Os dados das prote¢Ges de capacitores série de linhas de transmissdo estdo também

presentes na BDCC. Tais dados foram obtidos diretamente dos agentes proprietarios dos
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equipamentos e incluem informacdes sobre os ajustes feitos no campo. Essas informacgdes sao

essenciais para a correta modelagem da atuac¢do dessas prote¢des no programa ANAFAS.

m) Todas as informacgGes conhecidas sobre os disjuntores de menor capacidade de interrupcgdo

por barramento estdo incluidas nos dados de barras da BDCC.

n) A manipulacdo dos dados para o acoplamento das redes de sequéncias positiva e zero, e
para a introducdo dos dados de geradores é feita de forma automadtica, através de
macroinstrucées programadas em planilhas do aplicativo EXCEL. Tal procedimento, além de
minimizar a introducao de erros pelo fator humano, ainda permite uma organiza¢ao dos dados
que facilita verificagcbes e consultas, notadamente nos dados de circuitos. Nesses dados, as

informacdes aparecem na seguinte sequéncia:

I. Linhas de transmissao, listadas em ordem decrescente da tensdo de operagdo e, em

seguida, nimero crescente de area.

Il. Transformadores de trés enrolamentos, com e sem geradores associados, em ordem
decrescente da tensdo mais elevada. Cada transformador tem todos os seus
enrolamentos e maquinas, se for o caso, em um bloco continuo: as ligacdes dos lados
das tensdes alta, média e baixa para o ponto ficticio interno sao listadas em sequéncia.
Em seguida, vem a ligacdo do ponto ficticio para a referéncia (terra), resultante da
existéncia da ligacdo em triangulo de pelo menos um dos trés enrolamentos. Os
parametros das maquinas ligadas a quaisquer enrolamentos sdo listados em seguida. O

critério secundario de ordenagao é também o niumero crescente da area.

lll. Transformadores de dois enrolamentos, com e sem geradores associados, em
ordem decrescente da tensdo mais elevada e mesmo critério secunddrio acima. As
informacdes sobre os geradores, quando houver, vém em seguida ou, se o
transformador tiver ligacdo estrela-tridngulo, apds a ligacdo do lado ligado em estrela

para a referéncia.

o) O usudrio que quiser comparar valores de curto-circuito entre casos correspondentes da
EPE e do ONS encontrara muitas vezes resultados diferentes. Essas diferengas sdo atribuidas

aos fatores abaixo relacionados e comentados.
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l. Diferencas de topologia causadas por fatores diversos: Um sistema elétrico
com a extensdao do SIN, composto por dezenas de Agentes, manipula uma
guantidade de informagdes muito grande, usada para a representacao do
sistema em programas de simulacdo de desempenho. Tais informagdes sao
passadas pelos Agentes a EPE e ao ONS, normalmente por equipes técnicas
diferentes, para compor suas bases de dados para estudos diversos. Ao longo
desse processo, podem ocorrer diferengas nas representacdes da EPE e do
ONS. A investigacdo e a compatibilizacdo dessas diferencas fazem parte da
atividade de manutengdo da BDCC, e as desigualdades encontradas serdo
prontamente corrigidas e a base correspondente atualizada. Ainda no tépico
das diferengas de topologia, os variados niveis de detalhamento nas

representacdes do sistema elétrico também contribuem para o problema.

Il. Impedancias mutuas: Conforme comentado em (k), esses componentes estdo

representados apenas parcialmente na versdo atual da BDCC.

A equipe da STE/EPE reitera sua expectativa de receber contribuicdes dos usuarios, tais como
sugestdes, reclamacgdes, informacdes sobre discrepancias ou erros encontrados, enfim,
quaisquer manifestagdes dos que vierem a fazer uso da BDCC. Essas contribuicdes serao de
inestimavel valor para o aprimoramento da Base de Dados e, com a presteza possivel, todas
serdo respondidas. Conforme ja divulgado anteriormente, os contatos com a equipe EPE

podem ser feitos através do endereco curto.circuito@epe.gov.br.

Rio de Janeiro, julho de 2019.
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