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INTRODUCAO

O Paradigma do Religamento e o Impacto Sistémico

A modernizacado das redes de distribuicdo pode ser conflitante com a modernizagdo das cargas e processos produtivos

dos consumidores.

Cerca de 80% das faltas no sistema elétrico sao transitorias, porém o método tradicional de ciclos de religamentos pode
trazer impactos severos na qualidade de energia em apara alguns consumidores.
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(80%)

Ocorre um curto-
circuito no
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OBJETIVO

Validacao de uma nova arquitetura de automacao

Mitigagao de
Afundamentos

[_\’W

Avaliar o desempenho de uma aplicacao pioneira e
inovadora na Energisa Mato Grosso: a utilizacao
do equipamento IntelliRupter como elemento de
interligacdo normalmente aberto - TIE

Protecao
IntelliRupter TIE de Cargas
" Sensiveis
Subestacao ~
Campo Verde %@

Eficiéncia
de Ativos

&




DIAGNOSTIVO: PROBLEMA ENFRENTADO

@ CONGRESSO DE INOVACAO NA
TRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

A Vulnerabilidade do Cenario de Campo Verde

A subestacdo de Campo Verde atende uma regido com caracteristicas operacionais especificas:

Carga Sensivel

« Perfil: Elevada concentragao de industrias
de beneficiamento de algodao.

 Sensibilidade: Equipamentos
eletromecanicos e eletrénicos altamente
vulneraveis a Variagdes de Tensdo de Curta
Duragao (VTCDs).
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Rede Aérea e Nua

Perfil: Rede rural 34,5kV. Alimentadores 15 e
16 (AL-15 e AL-16) extensos, construidos em
rede aérea nua.

Vulnerabilidade: Alta susceptibilidade a
curtos-circuitos. Quando um religador atua
no AL-15, o afundamento desarma a industria
conectada no AL-16.




METODOLOGIA/METODO PROPOSTO
Inovacao Topologica: De Seérie para Interligacao (TIE)

Partindo da solugdo convencional utilizada do IntelliRupter em série, desenvolveu-se uma topologia otimizada,
combinando o conceito de self-healing com escalabilidade da aplicagao do equipamento:

Aplicacao Tradicional (Série)

Aplicacao Inovadora (TIE Proposto)

34,5kV

DJ15

ITLR-1-NF

——3» Carga

DJ16

ITLR-2-NF

——3» Carga

Subestacgao

34,5kV
DJ15 & » Carga
ITLR NA
DJ16 & » Carga
Subestacao

Exige um equipamento por alimentador.

Protecao isolada.

Apenas 1 ativo atende dois circuitos.
Mitiga transitorios para ambos os alimentadores

simultaneamente.




METODOLOGIA/METODO PROPOSTO

A Base Tecnologica: O Principio do PulseClosing

Para viabilizar a arquitetura TIE sem gerar afundamento no barramento principal, utiliza-se a tecnologia PulseClosing
para a “sondagem” da rede antes do fechamento.

Religamento Convencional

Y 4
\ . 100% da corrente de curto-circuito.
Causa stress térmico e mecanico extremo.
>
X
v 4 Tecnologia PulseClosing (S&C)

Injeta um pulso direcional usando 95%

D 4 menos energia.
>

\ Avalia a falta sem energizar completamente 0 X
circuito, preservando a tensao do barramento.




CIDE

CONGRESSO DE INOVACAO NA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

METODOLOGIA/METODO PROPOSTO

Logica de Automacao Desenvolvida

Uma logica exclusiva foi programada na remota da subestagao (RTAC) para garantir a operagao autbnoma da solucao
implementada do IntelliRupter como TIE.

34,5kV Passo 1 (A Falta) 34,5kV Passo 2 (O Teste)

® ®
A

Cargé

DJ15

DJ15 - - = -

Carga

i G - o

Falta transitéria ocorre no C15. Disjuntor DJ15 atua e O IntelliRupter (TIE) detecta a auséncia de tensdo no
abre para proteger a subestagao. lado do DJ15. Imediatamente, realiza até 3 (trés) pulsos
de baixa energia para verificar se o defeito persiste.




CIDE

CONGRESSO DE INOVACAO NA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

METODOLOGIA/METODO PROPOSTO

Logica de Automacao Desenvolvida — Decisao e Retorno

O sistema toma decisGes baseadas no teste de pulso e garante o retorno automatico a configuragao pré-falta apos a

acomodacao do circuito:
Passo 4 (Falta Permanente)

Passo 3 (Curto Extinto)

DJ15 —»| Carga DI15 , Carga

34,5kV ITLR
NA

| Carga —m ®| Carga

Apds mais 2 pulsos atestando o defeito, o IntelliRupter
permanece ABERTO, isolando a falta.

34,5kV

IntelliRupter FECHA. Fornecimento do C15 é
reestabelecido pelo DJ16 (Self-healing).

Passo 5 (Logica Exclusiva de Retorno)

»| Carga
ITLR Apos 60 segundos de estabilidade, a RTAC fecha o
34,5kV NA DJ15 (anel temporario) e abre o IntelliRupter. Retorno
a topologia normal sem pisca para o cliente.

»| Carga




RESULTADOS/PRODUTOS OBTIDOS
Meétricas de Operacao do Piloto (Abril a Junho/2025)

A janela de analise aprofundada confirmou a precisao do equipamento e da Iégica implementada.

12

Transferéncias automaticas
com teste de pulso sem
detecgao de falta.

01

Transferéncia automatica com
deteccgdo de falta por pulso (2
testes e 1 fechamento).

02

Transferéncias automaticas
seguidas por nova ocorréncia
de falta.

Transferéncia sem
sucesso (lockout).

29

Operagdes manuais
registradas.

Takeaway: Alta confiabilidade na discriminagao entre faltas temporarias e permanentes.




CIDE

CONGRESSO DE INOVACAO NA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

RESULTADOS/PRODUTOS OBTIDOS

Dinamica de Operacao: Evento de 04/06/2025
946 WECAPAOWIFC - OB/04/2025 - imary - (Peak Type) i
Overcurrent Trip OIS73A2F60FD | 0B/0412025 03:04:33.008| 0640412025 06:04:33.008) 0 0 0 o o o _ ClC!Q de Teste
Log Fault Currents D1973AZFE9 0610412025 09:04:33.043| 0610412025 06:04:33.043 17 7 191 183 0 L | gt s o il
Source is on terminal X 0I973A2F6128 | 080412025 09.04:33.084] 0640412025 06.04:33.084 20691 5129 0 o 0 ' —— L
Pulsing State 01973A2F7459 | 06/0412025 09:04:37.977 | 0610412025 08.04:37.977 B 0 0 o 0 — o — I
Start of Pulse 01973A2F 7478 | 0610412025 09:04:38.010] 0610412025 06:04:38.010| Poled 1 5753 of 0 - | Coror
Yoltage Present on Y 01973A2F 7437 06/04/2025 09:04:33.033| 06104/2025 06:04:33.039 0 0 0 0 o0 3 st Vv wat e et it e bbbl
Voltage Not Present on Y DI97IAZFT4A6 | 060412025 09:04:38.054| 0610412025 06:04:35.054 0 0 0 o 0
Pulse Analysis Complete 01973A2F74B9 | 06/0412025 09:04:35.073] 060412025 06.04:36.073| Poled Unfaulted 10 o 0
Pulse Analysis Data 01973A2F74B9 | 06/0412025 09:04:38.073| 060412025 08.04:33.073 0] 0.234360085 200 [ o
Pulse Complete 01973A2F74CE | 06/0412025 03:04:35.086] 0610412025 06.04:36.086 | Poled 0 0 o 0
Voltage Present on Y D1973A2F T4E7 0610412025 09:04:38.119] 060412025 06:04:38.119 0 0 0 o o
Start of Pulse 01973AZFTS0F | 0610412025 03:04:38.153] 06104/2025 06:04:38.153| Pole! 0 £597 o 0
Pulse Analysis Complete 01973A2F 7550 | 0610412025 09:04:35.224] 0610412025 06:04:35.224| Polet Unfaulted 10 o 0
Pulse Analysis Data 0I97IA2FTE50 | 0610412025 09:04:39.224 0610412025 08:04:38.224 o 0218175458 200 [ o
Pulse Complete 01973AZF 7556 | 06/0412025 09:04:35.235) 0610412025 06:04:35.235 | Pole! 0 0 o 0
Start of Pulse 0I97IA2FTEAS | 0BI0412025 09.04:38 312] 0610412025 06:04:38.312| Pole2 0 399 o 0 o B §
Pulse Analysis Complete 0197IAZFTSES | 06/0412025 03:04:38.373 060412025 06.04:36.373| Pole2 Unfaulted 10 o 0 — T =il
Pulse Analysis Data 0197IA2FTSES | 060412025 09:04:38.373| 0610412025 06:04:38.373 o] 0.287657955 200 1 0 MO AGANC A B85y ok e | Pds fechamento l
AllPoles Closed - 3-phase 01973AZFT636 | 060412025 08:04:39.454| 0610412025 06:04:33.454 0 0 0 of 0 . .
LTI A AN ‘:\\ﬂ' N T o W W W B o o e n
Teste Teste Teste 2 jl)/-v\“‘/\,\/'~,\‘,f‘\ﬁ\,/"~.\}i"\~_‘ B L L e A L i i T e 12
3 \/“""\,/“'f"/"‘“,/“"l,~’-""v,.'*"\if'“"‘ A (NN NN PN PN NN NN PN NN N PN NN N S NN N NN AN N P 3
04/06/25 04/06/25 04/06/25 04/06/25 04/06/25
09:04:33 09:04:38.054 09:04:38.159 09:04:38.312 09:04:38.454
Sem falta Sem falta Sem falta AL15e 16
em anel :




RESULTADOS/PRODUTOS OBTIDOS

Mitigacao do Afundamento de Tensao
A eliminag¢do do afundamento de tensdo no barramento da subestacido durante a verificacao de faltas

Efeitos dos religamentos convencionais sobre a tensao de fornecimento no sistema elétrico estudado — Afundamentos identificados
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RESULTADOS/PRODUTOS OBTIDOS

Impacto Sistémico e Qualidade de Energia

Melhoria expressiva na qualidade do produto (VTCDs) da subestacdo medida ao longo de 12 meses

. I >70%

Reducio de Religamentos Queda no Fator de Impacto (FI)

Redugao no numero total de religamentos Qualimetro instalado no AL-12 [ Atendimento rigoroso

nos alimentadores 15 e 16 (Comparativo adjacente registrou queda acentuada | ao PRODIST Médulo 8
Nov 23-Out 24 vs. Nov 24-Out 25). apos a instalagéo do TIE. (ANEEL). FI < 1.0




Conclusoes
Validacao Tecnica e Escalabilidade

O projeto piloto confirmou que a tecnologia PulseClosing viabiliza arquiteturas otimizadas para clientes de alta
sensibilidade

Desempenho Mitigacao de Elevada
Técnico Validado Impactos Sistémicos Escalabilidade
A légica de operagao como TIE A eliminagdo de afundamentos A inovagao topoldgica promoveu
funcionou adequadamente. beneficiou a qualidade de inteligéncia (Self-Healing) e
O equipamento discriminou faltas energia para os clientes da mitigagdo dos impactos de
usando pulsos de baixa energia regiao afundamentos de tensdo em
sem energizagéo indevida Redugao de 70% do Fl, redugéo multiplos circuitos.
de 39% nos religamentos dos Ganho significativo em

A operacao foi adequada tanto na
energizagao quanto no retorno
(funcionalidade inovadora)

alimentadores 15 e 16 escalabilidade da solugao




Obrigado

Projeto desenvolvido em parceria por:
Energisa Mato Grosso & S&C Electric do Brasil

Duvidas e Contato: murilo.castilho@energisa.com.br | amilcar.oliveira@sandc.com
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