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RESUMO

Este estudo objetiva demonstrar a viabilidade econdmica ascendente do mercado
de distribui¢do de energia elétrica no Brasil. Para isso, € preciso investir na qualidade da
prestacdo do servico através de novas tecnologias, a exemplo de equipamentos,
manutencao e expansao da rede elétrica, a fim de atender a um mercado de consumidores
cada vez mais exigentes. Em termos metodoldégicos, o presente trabalho € fruto de uma
pesquisa de campo, que se deu durante o estdgio curricular do curso de Engenharia
Elétrica, da Universidade Federal de Campina Grande, realizado na Companhia Sul
Sergipana de Eletricidade (Sulgipe), na cidade de Estancia/SE, bem como de uma
pesquisa bibliogrifica. Os resultados obtidos permitem concluir que a Sulgipe vem
desenvolvendo ac¢des visando alcancar a satisfacio global dos seus clientes,
empreendendo a construcdo da Subestacdo Seccionadora Eng.® Jorge Prado Leite, que
tem a fungdo de interligar as regionais da Chesf Jardim e Itabaianinha em um unico
barramento através das entradas e saidas de linhas de transmissdo em 69 kV, aumentando

a confiabilidade e a continuidade dos atendimentos.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Subestacdo Seccionadora, Sulgipe.
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ABSTRACT

This study aims to demonstrate the upward economic viability of the electricity
distribution market in Brazil. For this, we must invest in the quality of service through
new technologies, such as equipment, maintenance and expansion of the power grid in
order to meet a market increasingly demanding consumers. In terms of methodology, this
study is the result of a field survey, which took place during the traineeship course of
Electrical Engineering, Federal University of Campina Grande, held in South Company
Sergipana Electricity (Sulgipe) in resort town / SE and a literature search. The results
showed that Sulgipe has been developing actions to achieve overall customer satisfaction,
undertaking the construction of the substation Disconnecting Switch Mr. Jorge Prado
Leite, who has the function of linking the regional Chesf Garden and Itabaianinha on a
single bus through inputs and outputs transmission lines 69 kV, increasing reliability and

continuity of care..

Keywords: Electricity, Substation Disconnecting Switch, Sulgipe.
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1 INTRODUCAO

A producdo de energia elétrica e sua utilizacdo € fator primordial para o
desenvolvimento e a evolucdo da humanidade. Nesse sentido, a viabilidade de sua
exploragdo € tema inesgotdvel de estudo e aprimoramento.

Fatores como o desenvolvimento tecnolégico e o crescimento industrial e
econdmico estio diretamente ligados a melhoria da qualidade de vida de uma sociedade.
Por esta razdo, a relagdo entre energia e desenvolvimento econdmico-social é tema de
debates e discussdes em todo o mundo.

Considerando que as fontes geradoras de energia ndo sdo ilimitadas, a sua
exploracdo serd sempre um desafio em manter o equilibrio entre a explora¢do de novas
fontes e a busca constante de novas tecnologias, objetivando maior eficiéncia econdmica
do mercado, bem-estar da sociedade, agregando ainda o desenvolvimento sustentdvel.

A industria de energia elétrica é basicamente composta por geradores espalhados
pelo Pais e pelas linhas de transmissdo e de distribui¢cdo de energia.

Por sua vez, os setores de transporte da energia — a transmissao e a distribui¢ao —
sdo considerados monopdlios naturais, pois sua estrutura fisica torna economicamente
invidvel a competi¢do entre dois agentes em uma mesma area de concessdo. Nestes dois
segmentos, predomina o modelo de regulacdo de precos ou regulac@o por incentivos[1].

No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) € o 6rgao regulador
das politicas e diretrizes do Governo Federal para a utilizacdo e exploragdo dos servicos
de energia elétrica pelos agentes do setor, pelos consumidores cativos e livres, pelos
produtores independentes e pelos autoprodutores. Cabe a Aneel, ainda, definir padrdes de
qualidade do atendimento e de seguranca compativel com as necessidades regionais, com
foco na viabilidade técnica, econdmica e ambiental das acdes e, por meio desses esforgos,
promover o uso eficaz e eficiente de energia elétrica e proporcionar condicdes para a livre
competi¢do no mercado de energia elétrica [1].

Diferentemente do segmento de geracdo, a transmissao e a distribuicao de energia,
no Brasil, tem seus precos regulados pela Aneel. Desse modo, essas empresas nao sao
livres para praticar os precos que desejam, inserindo-se no contexto dos contratos de
concessdo, que usualmente contam com mecanismos de revisdes e reajustes tarifarios

periddicos, operacionalizados pela propria agéncia reguladora.
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Em Sergipe, a Companhia Sul Sergipana de Eletricidade (Sulgipe) € uma empresa
que atua no mercado de distribuicao de energia elétrica. Sua sede estd localizada na cidade
de Estancia/SE e possui a concessdo de distribui¢do de energia elétrica de uma parcela
significativa da 4rea do estado, abrangendo 14 (quatorze) municipios. Destes, 12 (doze)
estdo localizados na Regido Sul e outros 2 (dois) na Regiao Nordeste do estado da Bahia.

Uma peculiaridade desta empresa distribuidora de energia elétrica € que a mesma
se originou a partir do desdobramento da atividade téxtil da Companhia Industrial de
Estancia S/A, em 1938, quando, devidamente autorizada pelo Governo Federal, construiu
uma barragem e passou a fazer, através de duas turbinas, o aproveitamento hidraulico dos
rios Piaui e Piauitinga, para seu préprio uso industrial e para sua Vila Operéria[5].

A partir do ano de 1955, conseguiu concessado para produzir, transmitir e distribuir
energia elétrica para o municipio de Estancia diretamente ou através de empresa que
viesse a organizar, através do Decreto n.° 37.837, de 31.08.1955. Desse modo,
considerando que a geragdo e distribui¢do de energia nessa época era um servico publico
de competéncia da Unido, ndo sendo delegada ao setor privado.

O objetivo deste trabalho € demonstrar a viabilidade econdmica ascendente do
mercado de distribuicao de energia elétrica. Para se manter no setor de distribuicdo de
energia elétrica, a concessiondria deverd investir na qualidade da prestacdo do servigo,
empreendendo em novas tecnologias, como equipamentos, manuten¢do e expansiao da
rede elétrica, para atender a um mercado de consumidores cada vez mais exigentes.

Desse modo, a Sulgipe, atenta as exigéncias desse mercado, vem desenvolvendo
vérias acOes politicas e administrativas, visando alcancar a maior satisfacdo global dos
seus clientes.

Dentre essas agdes, a Sulgipe empreendeu a construcio da Subestacdo
Seccionadora Eng.® Jorge Prado Leite, localizada na cidade de Estancia/SE, numa area
total desmembrada de 12.195,26 m?, que tem a fun¢do de interligar as regionais da Chesf
Jardim e Itabaianinha em um dnico barramento através das entradas e saidas de linhas de
transmissao em 69 kV, aumentando a confiabilidade e a continuidade dos atendimentos,
em fun¢do desta instalagdo ser ligada em esquema de “anel”, isto €, o suprimento ¢é
realizado a partir de vérias fontes interligadas entre si, de modo a viabilizar a continuidade
do suprimento mesmo quando hd desligamento de alguma(s) linha(s) de transmissao.
Este, portanto, € o principal objeto de estudo do presente trabalho.

Em termos metodoldgicos, para uma melhor descricdo e compreensao do objeto

de estudo, este estudo estd dividido em partes que se complementam: na Introdugdo sdao
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apresentadas as principais questdes tratadas neste estudo monografico; no capitulo
intitulado As Subestacdes, sdo abordadas as classificacdes das subestacdes e os principais
equipamentos que as compdem; no capitulo denominado A Subestacdo Seccionadora
Engenheiro Jorge Prado Leite fala-se da evolugdo histérica da Companhia Sul Sergipana
de Eletricidade (Sulgipe), dos conflitos de interesses envolvendo a Sulgipe e a Energisa
Sergipe Distribuidora de Energia S/A e das necessidades urgentes de uma nova
subestacdo para a Regido Centro-Sul de Sergipe; por fim, na Conclusdo, expde-se o

resultado do trabalho realizado na Sulgipe.
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2 AS SUBESTACOES

Para o desenvolvimento deste capitulo, foram utilizados, além do estudo
organizado por Sérgio de Oliveira Frontin — “Equipamentos de alta tensdo: prospecgao e
hierarquizagdo de inovagdes tecnoldgicas™ (2013), os trabalhos monogréficos de Renato
Masago Gongalves — “Guia de projeto para subestacdes de alta tensdo” (2012) e Jodo
Victor Cavalcante Barros — “Estudo de viabilidade econdmica e das prote¢des da
Subestagdo de 69-13,8 kV do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara” (2010),
assim como, as notas de aula da disciplina Protecdo de Sistemas Elétricos, ministrada
pelo professor Francisco das Chagas Fernandes Guerra, da Universidade Federal de
Campina Grande.

Subestacdo é um conjunto de equipamentos com o propodsito de seccionamento,
modificacdo dos niveis de tensdo, controle do fluxo de poténcia, protecdo ou regulacdo
da tensao elétrica, podendo eventualmente conter equipamentos para a compensagao de
reativos.

Outro propdsito muito importante € garantir um alto grau de confiabilidade ao
sistema elétrico. Para desempenhar essa tarefa, as partes defeituosas ou sob falta devem

ser desligadas e o fornecimento de energia ser reestabelecido o mais rdpido possivel.

2.1 CLASSIFICACAO DAS SUBESTACOES

As subestagcdes podem ser classificadas de acordo com vérios critérios, como se

verd a seguir.

2.1.1 QUANTO A FUNCAO QUE DESEMPENHAM

e Subestacdo Elevadora — geralmente localizada nas saidas das unidades
geradoras, elevam a tensdo para niveis de transmissdo e subtransmissdo. A
elevacdo da tensdo para transmissao € necessdria a fim de diminuir as perdas nos

condutores, pois a corrente transmitida serd menor.
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Figura 1. Subestacdo Elevadora Paulo Afonso I[13].

e Subestacdo Abaixadora — localizada nas periferias dos centros consumidores,
diminuem os niveis de tensdo, para que se essa aproxima dos centros urbanos a
para evitar inconvenientes para a populacdo (rddio interferéncia, campos

magnéticos intensos e faixas de serviddo muito grandes).

Figura 2. Subestagio abaixadora — Estancia/SE — Sulgipe (Fonte: Elaborada pelo autor).
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e Subestacdo de Distribuicdo — tém por objetivo diminuir a tensdo para a

distribuicdo da energia para os centros consumidores.

e Subestacdo de Manobra — s@o responsdveis pelo seccionamento de linhas de

transmissao sob o mesmo nivel de tensao.

Figura 3. Subestago Seccionadora Jorge do Prado Leite (Fonte: Elaborada pelo autor).

e Subestacao Conversora — o uso de corrente continua em um sistema de corrente
alternada necessita de subestacdes conversoras, no qual convertem a energia
entre os dois sistemas. Basicamente, as conversoras sdo compostas por tiristores

de alta poténcia.

2.1.2 QUANTO AO NIVEL DE TENSAO DE OPERACAO

e Baixa Tensao (BT) — Até 1 kV;
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e Média Tensdo (MT) — De 1 kV a 34,5 kV (tensdes tipicas: 6,6 kV; 13,8 kV; 23
kV e 34,5 kV);

e Alta Tens@o (AT) — De 69 kV a 230 kV (tensdes tipicas: 69 kV; 138 kV; 230
kV);

e Extra-Alta Tensdo (EAT) — De 230 kV a 800 kV (tensdes tipicas: 345 kV; 440
kV; 500 kV; 750 kV);

e Ultra-Alta Tensdo (UAT) — Acima de 800 kV.

2.1.3 QUANTO AO TIPO DE INSTALACAO

e Subestacdes Aéreas — sdo construidas em locais amplos ao ar livre e requerem
emprego de aparelhos e maquinas préprias para funcionamento em condi¢des

atmosféricas adversas (chuva, vento, poluicdo, etc.).

e Subestacdes em Interiores — sdo construidas em locais abrigados e os
equipamentos sdo colocados no interior de constru¢des, nao estando sujeitos a

adversidades do tempo, como as abertas.

Figura 4. Subestacdo abrigada[14].

e Subestacoes Blindadas — sdo construidas em locais abrigados e os equipamentos
sdo completamente protegidos e isolados em 6leo, com material sélido, ou em

gds (ar comprimido ou SF6).
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Figura 5. Subestacdo blindada a gés — Itaipu[11].

2.1.4 QUANTO A CONFIGURACOES DE BARRA

A sele¢do criteriosa da configuragdo de barra da futura subestacdo € um fator
essencial para o sistema elétrico. Ao longo da vida util da subestacdo, o sistema no qual
ela estd inserida sofrerd as conseqiiéncias desta escolha. Se a configuracao de barra estiver
aquém das necessidades do sistema, pode-se fragiliza-lo, se estiver além, haverd
investimentos ociosos. Portanto, a decisdo sobre qual configuracdo de barra utilizar em

uma dada subestacdo e a sua evolugdo ao longo do tempo € uma das tarefas mais

importantes para a inser¢ao de uma nova subestacao no sistema elétrico.

e Barra simples — trata-se de uma das mais simples configuracao de barra e pode
ser utilizada em subesta¢des de pequeno porte em média e alta tensdo, aplicadas
em subestacdes de distribuicao ou subestacdes industriais para atendimento a
cargas especificas. Por ser uma configuracdo simples, apresenta boa
visibilidade do sistema, reduzindo o perigo de manobras errdneas por parte do
operador. Em contrapartida, na ocorréncia de uma falta, a seccio defeituosa e

seus circuitos correspondentes terdo que ser desligados.
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LT-1 LT-2 LT-1 LT-2
Fs
- - - — g L3
3
TR-1 TR-2 TR-1 TR-2
Figura 6. Configuragc@o em barra simples.[8] Figura 7. Configuracdo em barra simples com

seccionamento de barra e chave de bypass nos

disjuntores[8].

e Barra principal e transferéncia — € um tipo de arranjo muito utilizado, pois
oferece um bom plano de manutencao, principalmente devido a existéncia do
disjuntor de interligacdo de barras, que pode substituir qualquer outro.

A liberagdo de um disjuntor € realizada com auxilio das chaves de bypass, da
barra e do bay de transferéncia, mantendo-se a protecdo individual de cada
circuito. As manobras sdo realizadas sem que haja desligamentos e somente

pode ser liberado um disjuntor de cada vez.

No processo (sequéncia de manobras para o bypass do disjuntor), ocorre a
transferéncia da “linha de trip” do disjuntor do bay para o disjuntor de
transferéncia de forma automatica, realizada pelas unidades de controle que
monitoram os estados de chaves e disjuntores e comutam automaticamente a

protecdo. Uma vez que o sistema estd sincronizado nesta barra, a tensdo e
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frequéncia é praticamente a mesma para todos os seguimentos da barra. Assim,
fecham-se as chaves do bay de transferéncia, em seguida energiza-se a barra
auxiliar, fechando-se o disjuntor. Em seguida, fecha-se a chave de bypass do
bay desejado, abre-se o disjuntor do bay e, em seguida, as suas chaves. O
disjuntor estard entdo liberado para manutencao ou reparos, € o circuito passou

a ser protegido pelo disjuntor de transferéncia.

LT-1 LT-2
BP . . .
BT —e— .- .

TR-1 TR-2

Figura 8. Configuragdo em barra principal + barra de transferéncia[8].

e Barra dupla com disjuntor simples — o esquema Barra Dupla € uma evolugao
do esquema Barra Principal e Transferéncia. A vantagem do esquema Barra
Dupla em relacdo ao esquema Barra Principal e Transferéncia € que na falha
de um dos disjuntores e/ou um dos barramentos nao resulta no desligamento da

subestacdo. Esta vantagem concebe a Barra Dupla uma maior confiabilidade.

Utilizando a configuracio de Barra Dupla com Disjuntor Simples, cada circuito
do sistema pode ser conectado em qualquer das duas barras mediante o uso das
chaves seletoras de barras. As duas barras operam normalmente e a presenca

de um conjunto de transformadores de corrente instalados no bay de
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interligacdo de barras permite a separacdo de zonas de protecdo das barras,

melhorando a disponibilidade da subestac@o para falhas em barras.

LT-1 LT-2 LT3

B ———— -

EE - . - . - -
TR-1 TR-2 LT4

Figura 9. Configuragdo em barra dupla com disjuntor simples[8].

e Barra Dupla com Disjuntor e Meio — para determinadas barras do sistema, onde
a seguranca € um fator essencial, pode-se adotar configuragdo de desempenho
superior, como a configuracdo em barra dupla com disjuntor € meio. Mesmo
com a saida das duas barras de operacdo, em situagdes envolvendo
contingéncias duplas, a perda da configuracdo leva a separagdo dos circuitos,
isto é, perda de sincronismo nesta barra do sistema, porém mantendo-se a

continuidade nos circuitos.

Esta configuracao, usual nas subestacdes acima de 345 kV do sistema elétrico
brasileiro, possui boa flexibilidade operativa, facilidades para a sua expansao e
facil visualizacdo dos equipamentos no patio de manobras devido ao arranjo
fisico adotado: equipamentos instalados entre as barras. No entanto,

comparativamente com outras configuragdes de barra, esta configuracao € de



25

custo relativamente elevado. Para a conexdo de seis circuitos, sio necessarios

nove disjuntores (um e meio por bay), nove conjuntos de TC’s e 24 chaves

seccionadoras.
LT-1 LT-2 LT-3
Bl — : 73 == F 4 -
B? - : . . * -
TR-1 TR-Z LT4

Figura 10. Configuracao em barra dupla com disjuntor e meio[8].

e Barra em Anel — a principal caracteristica das subestagdes com barramento em
anel € a capacidade de um disjuntor poder sair de operacdo sem interromper o
fornecimento de energia nos circuitos alimentadores. Deve-se lembrar também
que assim como em qualquer circuito em anel, todos os elementos desse
circuito deverdo ser dimensionados para suportar a corrente total da instalagdo

e ndo apenas para cada saida em particular.

Caso uma falta ocorra durante a manutencdo de um disjuntor, o anel pode ser
separado em duas secOes. Para efetuar a manuten¢cdo num dado equipamento,
a protecao deixard de atuar durante esse periodo e a falha no disjuntor durante
uma falta em um dos circuitos causard perda de um circuito adicional, pois um

disjuntor j4 esté fora de operagdo. [10]
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LT-1 TR-1
-
TR-2 LT-2

Figura 11. Configurag¢do em anel simples[8].

2.2 PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS EM UMA SUBESTACAO

Uma subestacdo € composta por diversos equipamentos, dentre eles,
destacam-se os disjuntores, chaves secionadoras, transformadores, relés, controladores
l6gicos programéveis, péra-raios e resistores de aterramento. Este topico abordard um

pouco mais sobre cada um desses principais equipamentos das subestagdes.
2.2.1 DISJUNTORES

Os disjuntores podem ser considerados os principais equipamentos de protecao de
uma subestacdo, sendo capazes de estabelecer, conduzir e interromper corrente em

condi¢des normais de operagdo, assim como estabelecer, conduzir durante tempo
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especificado e interromper corrente sob condi¢des anormais de operagdo, como, por

exemplo, as de curto-circuito.

Figura 12. Disjuntor SF6 Merlin Gerin 69 kV — SE Estincia — Sulgipe (Fonte: Elaborada pelo autor).

Seu principal papel no sistema é realizar a interrupg¢ao de correntes de falta o mais
rapido possivel, a fim de se evitar e limitar a0 maximo os danos causados aos
equipamentos por correntes de curto-circuito. Devem ainda ser capazes de interromper
correntes nominais de funcionamento, correntes de magnetizacao de transformadores e

reatores e correntes capacitivas de bancos de capacitores e de linhas em vazio.
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2.2.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DOS DISJUNTORES

Uma corrente que circula em um condutor sempre produz um campo magnético.
Quando uma corrente cresce em um circuito indutivo, além da energia gasta para aquecer
o condutor, € gasta energia para estabelecer o campo magnético. Apds estabelecido o
valor final da corrente, certa energia continuard sendo gasta para aquecer o condutor, mas
ndo serd necessdria energia para o campo magnético. Essa energia do campo magnético
¢ armazenada na forma de energia potencial e serd devolvida ao sistema com a dissipac¢ao
entre os contatos do disjuntor em forma de arco elétrico.

O arco elétrico consiste de um plasma eletricamente condutor que permite
a corrente fluir entre os contatos abertos do disjuntor, evitando assim que o campo

magnético decaia com extrema rapidez. Como se sabe:

Onde:
e - Tensdo no circuito ;

L - Indutancia do circuito;

d; .o
d—‘ - Variacdo da corrente de acordo com o tempo;
t

Entdo, quanto mais rdpido diminuir a corrente, mais rdpido o campo ird decair e
maior serd a tensdo induzida. Neste caso, se fosse possivel interromper o circuito
instantaneamente, seriam criadas sobretensoes elevadissimas, que destruiriam o disjuntor
e demais equipamentos protegidos.

Por outro lado, o disjuntor deve interromper o mais rapido possivel as correntes
de falta, de modo a ndo comprometer o funcionamento do sistema elétrico. Portanto,
existe um compromisso entre uma interrup¢do rapida do disjuntor € um tempo minimo
superior, no qual a sobretensdo causada no sistema nao seja demasiadamente alta.

A solucdo para este problema estd em manter o arco elétrico quando os contatos
do disjuntor se separam e, quando a corrente estiver proxima de zero, extingui-lo
rapidamente.

Como ¢ exigida certa temperatura para se manter o arco entre os contatos,

proporcionado pela prépria corrente do arco, deve-se atentar ao fato de que o calor
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acumulado na coluna do arco nao desaparece instantaneamente e, se houver uma

temperatura alta o suficiente, o arco pode reacender.

2.2.1.2 TIPOS DE DISJUNTORES

Os primeiros disjuntores a serem usados utilizavam a técnica de interrupc¢ao ao ar
livre. Ao longo do tempo, com o crescimento das poténcias de interrup¢do e os niveis de
tensdo dos sistemas elétricos, surgiram disjuntores com outras tecnologias, como o

disjuntor a 6leo, hexafluoreto de enxofre (SF6), dentre outros.

Os disjuntores de alta tensdo, quando classificados de acordo com as técnicas de

interrupc¢ao, sao divididos em:

¢ Disjuntores a ar comprimido — nos disjuntores a ar comprimido, a extin¢do do
arco € feita através da inje¢do de ar comprimido na regido entre os contatos,
resfriando o arco e causando a sua extingdo. Apesar deste tipo ser muito
eficiente em grandes necessidades de interrupcdo, ele requer constante
manutencdo e monitoramento, devido a necessidade de se manter uma camara
de ar comprimido com um valor minimo de pressio. E geralmente aplicado em
altas tensoes, sobretudo em 230 kV. Construtivamente existem dois tipos de

camaras de extin¢do utilizadas:

» Camara de sopro axial de uma dire¢ao — nos disjuntores de sopro em uma
unica direcdo, o fluxo de ar comprimido para a atmosfera se da através do

contato movel;

» Camara de sopro axial de duas dire¢des — nestes disjuntores, uma valvula de
sopro principal e uma auxiliar sdo abertas para a atmosfera, criando um

fluxo de ar através dos contatos fixo e movel.

» Disjuntores a 6leo — nestes disjuntores, os dispositivos de interrupgdo sao
imersos em 6leo isolante, geralmente sintético. A extingao do arco se da pela
formacdo de gases (principalmente hidrogénio), em virtude da

decomposic¢ao do 6leo frente as temperaturas geradas pelo arco elétrico. Sao
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utilizados em tensdes até 230 kV, apesar de estarem tecnicamente

ultrapassados. Estes disjuntores podem ser subdivididos em:

Grande volume de 6leo — s@o compostos basicamente de um grande tanque
metalico, ao potencial da terra, no qual s@o imersos os mecanismos de
extingdo do arco, sendo que cada polo € concentrado em uma unidade

individual;

Pequeno volume de 6leo — como uma evolugdo das cdmaras individuais dos
polos dos disjuntores a grande volume de O6leo, desenvolveu-se os
disjuntores a pequeno volume de 6leo. Sua vantagem esté no fato de utilizar
menor volume de 6leo, possuir uma manutencao bem mais simples e pratica
e apresentar alta confiabilidade. Por outro lado, ndo estd bem adaptado a

sistemas de extra-alta tensao.

e Disjuntores a SF6 — Devido as suas propriedades, o hexafluoreto de enxofre

(SF6) € um gas muito utilizado para a extingdo do arco em disjuntores. Ele €

nio explosivo, estdvel, inerte, ndo toxico e nao corrosivo, além de possuir

excelentes caracteristicas de isolacdo e favorecer a interrupcdo da corrente

elétrica. Sao os disjuntores mais utilizados, principalmente em altas e extra-

altas tensoes. Este tipo de disjuntor pode ser dividido em:

» De pressdo dupla — possui um compressor de gds que mantém um

reservatorio com certo volume de SF6 a alta pressdo. Em uma interrupg¢ao,
0 géas em alta pressdo do reservatério € soprado na regido entre contatos,
para uma camara de baixa pressdo. Apods a interrupgao, o gas da camara de

baixa pressao € enviado novamente a camara de alta pressao;

De pressdo unica (puffer type) — A pressdo necessdria para o sopro €
produzido durante a operacao de abertura do disjuntor através de um pistao
solidario a haste do contato mével que, a0 movimentar-se, comprime o gas

dentro de uma camara.

Pode-se ainda classificar os disjuntores quanto ao mecanismo de acionamento,

sendo eles:
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e Acionamento por solenoide — neste tipo de acionamento, uma bobina solenoide
€ utilizada para acionar os contatos na operacao de fechamento e também para
carregar a mola de abertura. E pouco utilizado devido a pouca energia que é

capaz de prover aos sistemas de abertura;

e Acionamento a mola — para este tipo, a energia necessdria ao fechamento é
armazenada em uma mola. A mola € carregada através de motores de corrente
continua ou corrente alternada. S3o utilizados em disjuntores de alta e extra-

alta tensao;

e Acionamento a ar comprimido — a energia necessaria para o fechamento do
disjuntor € armazenada em camaras de ar comprimido. S3o principalmente

utilizados em disjuntores com método de extin¢ao de arco por ar comprimido;

e Acionamento hidrdulico — a energia necessdria € armazenada em um
“acumulador hidraulico”. Este acumulador ¢ composto de um cilindro
contendo um &mbolo estanque e, de um lado, 6leo ligado aos circuitos de alta
e baixa pressdo através de bomba hidrdulica. Utilizados principalmente em
extra-alta tensdo nos disjuntores que utilizam o SF6 como meio de extin¢do de

arco.

2.2.1.3 ACESSORIOS DOS DISJTUNTORES

Os principais acessorios utilizados na composi¢ao do disjuntor sdo o resistor de
pré-inser¢do, os capacitores de equalizacdo de tensdes e o sincronizador de manobras.

Os resistores de pré-inser¢ao reduzem a amplitude das sobretensdes decorrentes
da energizacdo e religamento de linhas de transmissdo e também das tensdes de
reestabelecimento transitdrias através dos contatos dos disjuntores. Podem estar ainda
associados a capacitores nos terminais dos disjuntores que reduzem a taxa de crescimento
da tensdo de reestabelecimento transitoria.

Os capacitores de equalizacdo de tensdao sao utilizados em disjuntores de alta e
extra-alta tensdo constituidos por duas ou mais cdmaras de interrup¢do a fim de garantir

uma distribui¢do uniforme da tensao total entre as camaras.
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O sincronizador de manobras € utilizado para otimizar o instante de operagao dos
disjuntores, calculando o instante ideal de chaveamento dos contatos com base em cada
tipo de carga. Por exemplo, a abertura de disjuntores de transformadores ¢ melhor
realizada no zero da tensdo enquanto o fechamento do disjuntor é melhor realizado no

pico da tensao.

2.2.2 TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Transformadores de corrente (TC’s) destinam-se a alimentar instrumentos de
medicdo, prote¢do ou controle em sistemas elétricos. Reduzem a corrente do sistema de
poténcia a um valor adequado aos instrumentos, de modo a haver uma relagdo fixa entre
os valores instantaneos correspondentes das ondas de corrente de saida e de entrada, com
diferencas de fases minimas possiveis entre as mesmas. Também promovem isolacdao

elétrica entre os instrumentos e o sistema de poténcia.

Figura 13. Transformador de corrente IMG Magrini Galileo — SE Estincia — Sulgipe. (Fonte: Elaborada

pelo autor)
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2.2.2.1 CONSTITUICAO BASICA E MODO DE LIGACAO

A forma construtiva e o modo de ligacdo de um TC sdo mostrados na Fig. 14.

. : C i
NUCLEO ki "
: * — 24 o—
le
i Z 2 Z C
. . O—t
PRIMARIO SECUNDARIO

Figura 14. Transformador de corrente e modo de ligacdo[10].

Normalmente, o nucleo tem forma de tordide, constituido por uma fita de liga
ferro-silicio (3,2% Si) de graos orientados helicoidalmente enrolada. Em torno do nucleo
ha dois enrolamentos. O enrolamento primario de N; espiras € ligado em série ao sistema
de poténcia. O enrolamento secunddrio de N, espiras alimenta um instrumento (medidor

ou relé de protecao). Para o niicleo magnético, pode-se escrever:

31_52: R

Onde J; e J, sdo, respectivamente, as forcas magnetomotrizes primdria e
secunddria, ‘R € a relutancia do niicleo e ® € o fluxo magnético. Se a permeabilidade do
nicleo é muito alta, tem-se R = 0. Como as for¢as magnetomotrizes geram fluxos em

oposi¢ao, resulta:

N1]1 - N2]1 = 0
L N,

= =0
L N

Normalmente, o TC destina-se a reduzir corrente; assim, N; < N,.

A norma NBR 6856 da ABNT estipula o valor 5A para a corrente secundaria
nominal. Porém, ha TCs de corrente secundéria nominal igual a 1 A, com a vantagem de

apresentar menos perdas na fiagdo do lado secundario.
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2.2.2.2 TC’S DE BAIXA TENSAO

Na Fig. 15, o primdrio consiste em uma s6 espira constituida por uma barra
montada através do nicleo TC. A Fig. 16 ilustra o TC do tipo janela. No mesmo, hd uma
abertura por onde passa uma ou mais espiras do condutor primério. Em ambos os tipos
de TC, o enrolamento secunddrio e o nucleo acham-se contidos em uma cépsula

normalmente constituida de epéxi. Normalmente, a forma geométrica dos nicleos &

toroidal.
ENCABSULAMENTC
DO NUCLED
NOCLED CONDUTOR L
g PRIMARIO
{ BARRA ) BARRA
FIXA
e | b,
—— ENROLAMENTO
SECUNDARIO

TERMINAIS
SECUNDARIOS

Figura 15. TC tipo barra: constitui¢do basica e aspecto externo[10].

ENCAPSULAMENTO

NUCLED DO NUCLEO
\ !

JANELA

i ENROLAMENTO CONDUTOR
CONDUTOR SECUNDARIO PRIMARIO
PRIMARIO

TERMINAIS
SECUNDARIOS

Figura.16. TC tipo janela: constitui¢@o basica e aspecto externo[10].

O TC tipo ntcleo dividido € mostrado na Fig. 17, onde o nucleo pode ser aberto,
envolvendo o condutor no qual se deseja medir a corrente. E bastante usado em

instrumentos de medi¢do de corrente e de poténcia.
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CNROLAMENTO
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Figura 17. TC de nicleo dividido e utiliza¢do em instrumentos de medi¢ao[10].

2.2.2.3 TC’S DE MEDIA E DE ALTA TENSAO

Os TC’s mostrados a seguir t€ém larga aplicacdo nas subestacOes de energia

elétrica. A Fig. 18 ilustra um tipo muito usado, denominado TC tipo bucha, semelhante

ao TC tipo janela (bucha é um elemento isolante destinado a permitir a passagem de um

circuito de um ambiente para outro). Neste caso, o nucleo e os enrolamentos sdo montados

na bucha de um transformador ou disjuntor, sendo o enrolamento primdrio constituido

por uma unica espira, que consiste no préprio condutor da linha. E facil ver que tal

caracteristica construtiva proporciona economia.

A Fig. 19 ilustra outra diferente forma de TC, destinado a utiliza¢do em tensoes

mais elevadas.

CONDUTOR
FRIMARIO

ISOLADOR

TANQUE DO

BUCHA

CONDUTOR
PRIMARIO

CONDUTOR
PRIMARIO

TRANSFORMADOR
OU DIiSJUNTOR

ENROLAMENTO
SECUNDARIO

BARRA DO
PRIMARIO
ENROLAMENTOS s
E NUCLED

(INTERIOR)

CONDUTOR)
PRIMARIO

NUCLED
: ( BARRA)

2

ENROLAMENTO
SECUNDARIO

ISOLADOR

[y

hJ
A

CAIXA DE TERMINAIS
(SECUNDARIO)

I

I

BASE

Figura 18. TC tipo bucha[10].

Figura 19. TC usado em sistemas de alta tensdo[10].
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2.2.2.4 TC’S DE MULTIPLAS RELACOES DE TRANSFORMACAO

Ha TC’s que possuem mais de uma relacdo de transformacdo, como € mostrado
na Fig. 20. Em (a), os enrolamentos primdrios podem ser ligados assim: P1—P2; P3—P4; P1—
P> em série com P3—P4; Pi—P> em paralelo com P3— P4. Em (b) e (c¢), onde ha derivacdes
no secunddrio, apenas uma delas deve ser usada, ficando as outras em aberto para nao
haver alteracdes no valor da corrente secunddria. Em (d) também podem ser feitas

diferentes formas de ligacdo no secundério. O enrolamento nao utilizado deve ficar em

aberto.
1 S’I Sl
P o A O—{
S
5 O Py Qe i
P, S, AN
(a) (b)
Pl Sl Sl
P o . P, O— 0 S,
P, o o P, 0—o oS,
P~I . S] . S_;
(c) (d)

Figura 20. TC’s de mdltiplas relagdes de transformagao[10].

2.2.2.5 TC’S DE VARIOS NUCLEOS

Um TC pode possuir varios enrolamentos secundarios montados isoladamente em
seu proprio nucleo, como € o caso de alguns TC’s usados em alta tensdo. A Fig. 21 ilustra
o caso em que hd dois nicleos, um destinado ao servico de medi¢do e o outro a protecao.
Estes nicleos apresentam caracteristicas magnéticas distintas. Caso um dos enrolamentos

nao esteja sendo utilizado, o mesmo deve permanecer em curto-circuito.
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Figura 21. TC de vérios nicleos[10].

2.2.2.6 TIPOS DE TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Os transformadores de corrente t€ém dois tipos principais de servicos: medi¢do e

protecdo. Com isso, existem dois tipos principais de classificacdo.
e Transformador de Corrente para Medicdo

Utilizados para medicao de correntes em alta tensdo, possuem caracteristicas
de boa precisao (0,3% a 0,6% de erro de medi¢do) e baixa corrente de saturacao

— 4 vezes a corrente nominal.

E um equipamento que necessita de uma alta precisdo na transformacao da

corrente secunddria, pois alimenta medidores, muitas vezes de faturamento.
e Transformador de Corrente para Medicao

Utilizados para suprir os equipamentos de prote¢do da subestagdo e também
isolarem o circuito primdrio do secunddrio. Requerem uma caracteristica linear
até a tensdo secundéria que corresponda méxima corrente de defeito que circula

na carga conectada.

Usados para protecdo de circuitos de alta tens@o, sdo caracterizados por nao
precisarem de alta precis@o (10% a 20% de erro de medi¢do) e pela elevada
corrente de saturacdo, da ordem de 20 vezes a corrente nominal. A Fig. 22
abaixo mostra as curvas tipicas de saturacdo dos transformadores de corrente

de protecao e medigao.
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Figura 22. Curva da Corrente do Transformador[9].

2.2.2.7 CLASSES DE EXATIDAO DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE

A classe de exatidao do transformador de corrente € dada pelo valor maximo do

erro do transformador de corrente, em porcentagem, que pode ser causado pelo

transformador de corrente aos equipamentos a ele conectados.

Tabela 1. Exatiddo para transformadores de corrente.[12]

Transformador de Corrente

Norma Medicao Proteciio
ANSI 03-06-1.2 10
ABNT 03-0.6-1.2-3.0 5-10

Para os transformadores de corrente para medicao utiliza-se o conceito de carga

nominal. Segundo a ABNT as cargas nominais sdo designadas pelo simbolo “C” seguido

do nimero de volt-amperes correspondente a corrente secundaria nominal.
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Tabela 2. Valores de carga nominal e designa¢des de transformadores de corrente para medi¢ao[12].

Designacao Resisténcia Indutincia Pote.ncm Fator de Impedincia
- Q nH Apa! e Poténcia Q

ANSI ABNT Vi
B-0.1 25 0.09 0.116 25 0.90 0.1
B-0.2 €59 0.18 0.232 5.0 0.90 0.2
B-0.5 Cl2:3 0.45 0.580 12,5 0.90 0.5

B-1 €25 0.50 23 25 0.50 1.0

B-2 C50 1.0 4.6 50 0.50 2.0

B-4 C100 2.0 G2 100 0.50 4.0

B-8 C200 4.0 18.4 200 0.50 8.0

Assim, no caso de um transformador de corrente de medic¢do, para a especificacao
da classe de exatiddo indica-se a exatidao seguida do simbolo de maior carga nominal
com a qual se verifica esta exatidao (por exemplo, 0,3C100).

Para os transformadores de corrente para protecdo, utiliza-se o conceito de classe

(A ou B).

Tabela 3. Classes e designagdes de transformadores de corrente para protecdo[12].

Caracteristicas Nominais Designagdo
Impedancia  Poténcia Tensdo
Secundaria  Aparente  Secundaria ANSI ABNT
Interna VA v

25 10 T10 Al0

5.0 20 T20 A20

12,5 50 T50 A50
Alta (A) 25 100 T100 AL100
20 200 T200 A2Z00
100 400 T400 A400
200 s00 T800 AS00

2.5 10 C10 B10

50 20 €20 B20

125 50 €50 B50
Baixa (B) 25 100 C100 B100
20 200 C200 B100
100 400 C400 B400
200 800 C800 BEOO
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Assim, no caso de um transformador de corrente de protecdo, para a especificagao
da classe de exatiddo, indica-se a exatidao seguida da classificacdo do transformador
quanto a impedancia interna e logo apds a tensdo secunddria que aparece nos terminais

do transformador de corrente (por exemplo, 10B200).

2.2.3 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Transformadores de potencial (TP’s) sdo dispositivos projetados e construidos
para alimentar instrumentos de medicdo, protecdo ou controle em redes elétricas. Eles
reduzem a tensdo da rede a um valor adequado aos instrumentos, estabelecendo uma
relacdo fixa entre os valores instantaneos correspondentes das ondas de tensdo de saida e
de entrada, com diferencas de fase minimas possiveis entre elas. Também objetivam
promover isolacdo elétrica entre os instrumentos e o sistema de poténcia. Os TP’s podem

ser do tipo indutivo (TPI) ou capacitivo (TPC).

Figura 23. Transformador de Potencial Soltran - Subestagfio Seccionadora Jorge Prado Leite. (Fonte:

Elaborada pelo autor)
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2.2.3.1 CLASSIFICACAO DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Os transformadores de potencial podem ser classificados em trés grupos, de

acordo com a norma ABNT NBR 6546:1991:
e Grupo 1 — Transformadores projetados para ligacdo entre fases;

e Grupo 2 — Transformadores projetados para ligacdo ente fase e neutro de

sistemas diretamente aterrados;

e Grupo 3 — Transformadores projetados para ligacdo entre fase e neutro de

sistemas onde ndo se garanta a eficicia do aterramento.

2.2.3.2 TIPOS CONSTRUTIVOS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Existem basicamente dois tipos construtivos de transformadores de potencial:

e Transformador de potencial indutivo — Sdo semelhantes a um transformador de

forca, porém conectados a pequenas cargas;

e Transformador de potencial capacitivo — Sdo constituidos basicamente de
capacitores, cujas fungdes sdo de divisor de tensdo capacitivo e de acoplar a
comunicacdo via carrier (PLC) ao sistema de poténcia, associados a uma

estrutura de um transformador de potencial indutivo.

Para tensoOes até 69 kV, ha a predominancia do uso dos transformadores de
potencial indutivos. Entre as tensdes de 69 kV e 138 kV, nao ha preferéncia de uso, sendo
que em sistemas onde se utiliza o PLC (Power Line Carrier) é necessério se utilizar o
transformador de potencial capacitivo. Acima de 138 kV, os transformadores de potencial

capacitivos sdo predominantes.
2.2.3.3 RELACOES NOMINAIS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

A relagdo nominal € a relacdo entre a tensdo primdria nominal e a tensdo
secunddria nominal. Apresentam-se na Tabela 14 os valores tabelados pela norma ABNT

NBR 6855:2009.
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Tabela 4. Relagdes nominais para transformadores de potencial[9].

Lizacio entre fases Lizacio entre faze e terra
Tekdi Relacao Pz:;i:'\ > %EI“ flt'.-\":ﬂm-]'ﬂﬂll e
FPrimaria Eigred alrcriin Tenzdo Secundaria Nominal (V)
A MNominal Nomminal
Nowinal (V) i) 11573 11513 115
115 1:1 = E - =
230 21 - = 3 -
4023 35:1 - = 5 3
460 4:1 - - - -
2,300 21 230053 361 201 12:1
3450 30:1 3430043 S5E5:T 361 17,51
4025 35:1 40253 61 35:1 20:1
4 600 40:1 4 600543 1 41 241
&.900 601 6.900/43 105:1 60:1 551
8050 0:1 EO5003 120:1 71 40:1
11.500 100:1 11:500/3 180:1 10H):1 60:1
13800 120:1 13.800/%3 2101 120:1 TO:1
23000 200:1 230003 360:1 M1 1201
34500 300:1 345003 525:1 3001 sk
46000 400:1 4600043 T20:1 4001 240:1
62000 600:1 620003 1050:1 fih:1 350:1
5 - 138.000/43 2100:1 1.200:1 T00:1
- - 23000043 3600:1 2000:1 1.200:1
- - 345.000/+3 - 3.000:1 1.800:1
4400000/ 3 5 4.000:1 2 300:1
S00.000/4 3 = 4.500:1 2.500:1
535000/ 3 E 4.500:1 2.600:1
TEI.000/M3 = 66041 3.800:1

2.2.3.4 CLASSES DE EXATIDAO DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

O processo de especificacdo da classe de exatiddo dos transformadores de

potencial é andlogo ao dos transformadores de corrente.

Tabela 5. Exatiddo para transformadores de potencial[12].

Transformador de Potencial

Norma Protecio e Medicao
ANSI 03-06-12

No caso de um transformador de potencial, para a especificacdo da classe de
exatiddo, indica-se a exatiddo seguida do simbolo de maior carga nominal com a qual se
verifica esta exatidao (indicado pelo simbolo “P” pela norma ABNT). Pode-se observar

os valores das cargas nominais na Tabela 6.
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Tabela 6. Valores de carga nominal e designacdes de transformadores de potencial[16].

Desigufigﬁo Resisténcia Indutancia f:;;i;l& Coso Impedancia
ABNT Q mH - Q
VA

PI2.5 1152 3042 125 0.10 1152
P25 403.2 1092 25 0.70 576
P35 82.2 1095 35 0.20 411
P75 163.2 268 75 0.85 192
P100 115.2 229 100 0.85 144
P200 61.2 101 200 0.85 72
P400 30.6 50.4 400 0.85 36

2.2.4 CHAVES

As chaves, no sistema elétrico, podem desempenhar diversas fun¢des. Em geral
sdo usadas para o seccionamento de circuitos por necessidade operativa, ou
seccionamento do sistema por necessidade de isolar componentes, visando a realizagdo
da manutenc@o dos mesmos. Via de regra, as chaves somente podem operar quando estdao
desenergizadas (através da abertura dos disjuntores), ou seja, quando a diferenca de
potencial entre os seus terminais for o menor possivel, evitando assim que se ocorra danos
a chave.

Um efeito importante para as chaves € o chamado Efeito Corona. No Efeito
Corona, uma descarga é formada pela emissdo de elétrons por eletrodos de alta tensio,
no qual se chocam com os dtomos do dielétrico em torno do eletrodo, provocando a
liberacdo de novos elétrons, num processo chamado de Avalanche de Townsend. Este
efeito ocorre em superficies pontudas ou irregulares, onde ocorre uma concentragcdo de
campo elétrico, grande o suficiente para ionizar o meio isolante no qual a superficie esta
imersa, tornado o meio condutivo.

Este efeito traz alguns problemas ao sistema como a geracao de ruidos audiveis e
de radiofrequéncia, perda de energia, danificacdo de isolamentos, como também a
producdo de ozonio, sendo necessario reduzir a sua ocorréncia.

Para evitar este efeito sao instalados anéis metélicos no entorno dos contatos das

chaves de alta a ultra-alta tensdo, a fim de se homogeneizar o campo elétrico heterogéneo
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e concentrado no seu entorno, causado pela prépria forma construtiva das chaves

(contatos, parafusos, soldas).

Figura 24. Chave seccionadora Delmar - Subesta¢do Seccionadora Jorge Prado Leite. (Fonte: Elaborada

pelo autor)

2.2.4.1 CLASSIFICACAO DAS CHAVES

As chaves podem ser classificadas de acordo com diversos fatores. Quando
classificadas de acordo com a funcdo que desempenham dentro da subestacdo, sdo

divididas em:

e Chaves seccionadoras — Sa@o utilizadas para contornar (by-pass) ou isolar
equipamentos das subestagOes, como disjuntores, capacitores série, dentre
outros, a fim de se realizar a manutencdo destes equipamentos. Ainda, s@o
utilizadas para se realizar as manobras de transferéncia entre barramentos de

uma subestacao (principal, secunddrio, transferéncia, dentre outros);
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e Chaves de terra — Sao utilizadas para aterrar os equipamentos do sistema que
estdo em manutencdo, ou para aterrar linhas de transmissdo, barramentos, ou

bancos de capacitores em derivacio;

e Chaves de aterramento rdpido — Estas chaves possuem um tempo de

fechamento extremamente rapido e possuem vdrias aplica¢des, como:

» Aterrar componentes energizados, provocando uma falta intencional na

rede, a fim de solicitar os esquemas de protecao;

» Aterrar componentes energizados no caso de defeitos em reatores nao
manobrdveis ligados a linha de transmissao sem sistemas de protecao com

transferéncia de disparo;

» Aterrar componentes energizados no caso de linhas de transmissao

terminadas por transformador sem disjuntor no outro lado da linha;
» Protecdo dos geradores contra sobretensio e auto-excitacao.

Também, pode-se classificar as chaves seccionadoras de acordo com o tipo de

acionamento das suas laminas.

¢ Acionamento manual — O acionamento manual pode ser feito com ou sem o

auxilio de redutores;

¢ Acionamento motorizado — O acionamento motorizado pode ser feito através
de motores elétricos, acionadores hidrdulicos, pneumdticos ou outros tipos de

acionamento.

2.2.4.2 TIPOS CONSTRUTIVOS DAS CHAVES

Existem diversos tipos construtivos para a abertura e o fechamento das chaves,
sendo eles: chave de abertura lateral; chave de abertura vertical; chave de abertura vertical
reversa; chave de abertura dupla lateral; chave de abertura central; chave de abertura
semi-pantogréfica horizontal; chave de abertura semi-pantogréfica vertical; chave de

abertura semi-pantografica horizontal e vertical; chave de abertura pantogréfica.



Na Fig. 25, pode-se observar um esquema construtivo dos tipos de chaves.
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Figura 24. Esquema construtivo dos tipos de chaves[9].
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2.2.4.3 ACESSORIOS DAS CHAVES

Existem indmeros acessorios para as chaves. A escolha destes deve ser feita em

relacdo a fungdo e caracteristicas da chave no sistema. Entre os acessorios, pode-se citar:

e Lamina de terra;

e Motorizacdo para o acionamento das laminas da chave;

e Dispositivos de intertravamento entre as laminas principais e as laminas de
terra;

e Indicadores de posi¢cdo das 1aminas;

e Dispositivos de extin¢ao de arco elétrico;

e Contatos de sacrificio;

e Anéis redutores de Efeito Corona.

2.2.5 PARA-RAIOS

O péra-raios € um equipamento de protecdo que tem por finalidade limitar os
valores dos surtos de tensdo transiente que, de outra forma, poderiam causar sérios danos
aos equipamentos elétricos.

Para um dado valor de sobretensdo, o pdra-raios, que antes funcionava como
isolador, passa a ser condutor e descarrega parte da corrente, reduzindo a crista da onda
a um valor que depende das caracteristicas desse equipamento.

A tensdo maxima, a frequéncia nominal do sistema a que o péra-raios podera ser
submetida, sem que se processe a descarga da corrente elétrica através do mesmo, €

denominada de tensao disruptiva a frequéncia nominal.

2.2.5.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS PARA-RAIOS

e Para-Raios com Gap e Resistor Ndo Linear

Estes péra-raios constituem-se basicamente de um gap em série com um

resistor ndo linear, colocados no interior de um invélucro de porcelana.
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O gap é o elemento que separa eletricamente a rede dos resistores nao lineares.
Constitui-se de um conjunto de subgaps cuja finalidade € a de fracionar o arco
em um numero de pedacos, a fim de poder exercer um melhor controle sobre

ele, no momento de sua formagao, durante o processo € na sua extin¢ao.

Nos péra-raios convencionais o resistor ndo linear € fabricado basicamente com
o carbonato de silicio. Com este material pode-se observar que, por ocasido de
tensOes baixas tem-se uma resisténcia elevada e, com tensoes elevadas, uma

resisténcia baixa.
e Para-Raios de Oxido de Zinco

Os péra-raios de 6xido de zinco constituem-se basicamente do elemento ndo
linear colocado no interior de um corpo de porcelana. Neste para-raios nao sao
necessario os gaps em série, devido as excelentes caracteristicas nao lineares

do zinco.

Os péra-raios de oOxido de zinco apresentam vantagens sobre os demais

convencionais entre as quais podem ser citadas:

» Inexisténcia de gaps, que estdo sujeitos a variagdes na tensdo de descarga
de um péra-raios que nao esteja adequadamente selado, além de que um

numero elevado de componentes no gap aumenta a possibilidade de falhas.

» Para-raios convencionais absorvem uma quantidade maior de energia do
que o pdra-raios de 6xido de zinco, o que permite a este dltimo uma

absor¢ao durante um maior nimero de ciclos.

2.2.6 EQUIPAMENTOS AUXILIARES

Além dos equipamentos utilizados para a conducgdo, transformag¢do, manobra e
monitoramento da energia, ¢ comum o uso de equipamentos auxiliares, que executarao
funcdes secunddrias, mas que sdo essenciais para o perfeito funcionamento da subestagao.

Em geral, estas funcdes envolvem o fornecimento de corrente alternada ou

continua em regime normal de funcionamento ou em momentos de falta de energia no
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sistema, para operacdo e manuten¢ao de algumas das fungdes essenciais da subestagao.
Estes equipamentos sdo de grande importancia para a confiabilidade do sistema.

Dentre estes equipamentos, pode-se citar os transformadores, painéis de
distribuicdo, bancos de baterias, bancos de inversores e retificadores e outros

equipamentos de suporte.

2.2.6.1 O SISTEMA DE SERVICOS AUXILIARES

O conjunto dos equipamentos auxiliares ¢ chamado de Sistema de Servigos
Auxiliares (SSA). Este sistema pode ser dividido em Servicos Auxiliares em Corrente
Continua (SACC) e em Servicos Auxiliares em Corrente Alternada (SACA), os quais
geralmente sdo instalados na Casa de Comando, com excecdo de alguns equipamentos,
que podem ser instalados ao tempo.

Devido a sua importincia, o SSA deve ser confidvel, mas deve-se entender que a
confiabilidade do SSA ndo esté relacionada somente com sistemas redundantes de fontes
e equipamentos, mas também da qualidade dos equipamentos empregados, bem como um

projeto solido e consistente do sistema.

2.2.6.1.1 SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA

Os Servicos Auxiliares em Corrente Alternada sdo responsdveis por suprir energia
as cargas de corrente alternada, como motores, iluminagdo, tomadas, conversores CA/CC.
O projeto deste sistema € dificil de ser padronizado, ja que depende do nimero e poténcia
das cargas, do numero e poténcia das fontes, dos niveis de tensdo, dentre outros fatores.

Em alguns casos sdo utilizados sistemas de transferéncia automética das fontes, a
fim de se melhorar a disponibilidade de energia e aumentar a confiabilidade do sistema.
Vale salientar que estes sistemas podem representar uma adi¢do de custos considerdvel,
sendo que a sua aplicacdo deve ser analisada cuidadosamente.

Em geral sdo empregados sistemas com tensao de 127/220 Vca e/ou 220/380 Vca.

2.2.6.1.2 SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE CONTINUA
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Os Servicos Auxiliares em Corrente Continua sdo responsdveis por fornecer
energia aos circuitos de protecdo, controle e comando, e também aos sistemas de
seguranca da subestacdo, ou seja, sistemas que devem ser alimentados permanentemente
e com alto grau de confiabilidade.

Assim como no SACA, o SACC € de dificil padroniza¢do, dependendo de
diversos fatores, como nimero e poténcia da cargas, do ndmero e poténcia das fontes, dos
niveis de tensdo, dentre outros fatores.

As tensdes continuas sdo fornecidas por bancos de baterias com os respectivos
carregadores, de maneira que as tensdes mais utilizadas para o SACC sdo de 48 Vcc para
subestacdes que possuem cargas de telecomunicacdes, telemedi¢@o ou teleprotecao ou de
125 Vcc, sendo esta dltima a mais usual. Via de regra ndo se utiliza tensdes acima de 125

Vcce por razdes de seguranca.

2.2.6.2 BANCOS DE BATERIAS

Os bancos de baterias s@o os acumuladores de energia utilizados nas subestagdes.
Os bancos sao formados por células de baterias ligadas em série/paralelo de modo a se
alcancar as tensoes e capacidades de corrente necessdrias aos bancos de baterias.

Os tipos de baterias mais utilizadas sdo as chumbo-acidas seladas ou ventiladas,
as de niquel-cddmio e as de fon-litio. Pode-se utilizar ainda as baterias tipo alcalinas,
porém estas estdo saindo de uso devido ao seu baixo desempenho em relacdo aos outros
tipos de baterias.

A caracteristica mais importante dos bancos de baterias € a sua capacidade de
fornecer corrente. Esta capacidade € medida através de uma descarga de corrente
constante, até que a tensdo dos bancos caia a valor pré-determinado (tensdo final de
descarga). Deste modo a capacidade do banco € definida pelo produto desta corrente pelo

tempo que os bancos mantém a tensdo acima da tensdo final de descarga.

2.2.6.3 BANCOS DE RETIFICADORES
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Os retificadores de corrente sdo responsaveis pelo carregamento das baterias e sao
dimensionados para manter as baterias em regime de flutuacdo e para fornecer a corrente
necessdria para a alimentacio do quadro de servigos auxiliarem em corrente continua.

A tensdo de flutuacao se refere a tensao que os retificadores devem manter sobre
as baterias, de maneira que estas se mantenham carregadas sem fornecer corrente as
cargas e somente os retificadores alimentem as cargas.

A operagdo de flutuagdo € realizada automaticamente em condi¢des normais de
operagdo, enquanto que a operacdo de carga das baterias pode ser feita automaticamente
(através de um sistema que detecta variagdo na corrente que passa pelo sistema) ou
manualmente, através da acdo de um operador. Uma maneira menos usual € a de comando
remoto, onde, através de um telecomando, a carga € acionada manualmente.

Ao se projetar o sistema de retificadores deve-se ter em mente que o tempo de
vida ttil das baterias esta intimamente ligado ao projeto do carregador, muito mais do que

fatores externos.

2.2.6.4 TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

Os Transformadores de Servigos Auxiliares (TSA) sdo os transformadores
responsaveis pela alimentacao do sistema de Servigos Auxiliares em Corrente Alternada.
Sdao em geral transformadores trifdsicos de pequeno porte que transformam médias
tensOes em tensdes de 127/220 Vca ou 220/380 Vca.

Podem ser instalados ao tempo ou abrigados e seu enrolamento primario pode
estar ligado tanto ao enrolamento tercidrio do transformador de poténcia quanto ao

barramento de média tensao da subestacgao.

2.2.6.5 PAINEIS AUXILIARES

Os painéis de servicos auxiliares sd0 os equipamentos responsdveis por fazer a
distribuicdo e protecdo dos circuitos em CA e CC para a alimentagdo dos equipamentos
e fungdes secundarias da subestacdo. Sdo separados em Painel de Servigos Auxiliares CA
(PSACA) e Painel de Servicos Auxiliares CC (PSACC) e podem ser construidos em um
mesmo cubiculo (isolados um do outro) ou em cubiculos separados, dependendo da

dimensdo dos circuitos de cada um.



52

Compreendem ainda os painéis de iluminagdo, quando para esta finalidade é

utilizado um painel a parte.

2.2.6.5.1 PAINEIS DE SERVICOS EM CORRENTE ALTERNADA

Os PSACA’s sao destinados a alimentar cargas, como:

Sistema de refrigeracdo dos transformadores de for¢a, bombas de dleo e
comutadores em carga;

Motores e bombas de ar CA de disjuntores;

Aquecedores e ar-condicionado;

[luminagao;

Banco de retificadores para carregamento das baterias;

Outras cargas de alimentacdo alternada.

Entdo, para projetar o PSACA, € necessario:

Prever circuitos independentes para cada fonte;

Prever circuitos independentes para cada carga;

Dimensionar os disjuntores de protecao de cada circuito;

Prever chaves seccionadoras em carga (ao invés de disjuntores) para circuitos
que exigirem grande ndmero de operacdes;

Prever medicdes de corrente e tensdo no barramento principal;

Prever circuitos para ampliacdo futura.

2.2.6.5.2 PAINEIS DE SERVICOS EM CORRENTE CONTINUA

Os PSACC’s alimentam cargas como:

Relés, Sistema Supervisorio, alarmes e equipamentos de controle;
[luminag¢do de emergéncia;
Motores e bombas de ar CC de disjuntores;

Outras cargas de alimentagao continua.
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3 A SUBESTACAO SECCIONADORA
ENGENHEIRO JORGE PRADO LEITE

3.1 SULGIPE: EVOLUCAO HISTORICA

A Companbhia Sul Sergipana de Eletricidade (Sulgipe) tem sua origem no setor de
energia elétrica a partir do desdobramento da atividade téxtil da Companhia Industrial de
Estancia S/A (CIESA). Desde 1938, devidamente autorizada pelo Governo Federal,
construiu uma barragem e passou a fazer, através de duas turbinas, o aproveitamento
hidrdulico dos rios Piaui e Piauitinga, para seu proprio uso industrial e para sua Vila
Operdria.

A partir de 1952, as suas atividades no setor energético tiveram o seguinte

desdobramento:

e 1952 — obteve-se, pelo despacho contido no Processo n.° DAG 1.598/1952,

autorizagdo para construcao de nova barragem;

e 1955 — o Decreto n.° 37.837, de 31.08.1955, deu concessdo para producao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica para o municipio de Estincia,

diretamente ou através de empresa que a organizasse;

e 1956 — em 24 de janeiro ocorreu a assinatura do primeiro contrato de
suprimento de energia da Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco (Chesf)

com a Companhia Industrial da Estancia S/A (CIESA);

e 1958 — através do Decreto n.° 45.045, de 11.12.1958, a Companhia Industrial
da Estancia S/A obteve novas concessdes para distribuir energia elétrica,
estendendo suas atividades aos municipios de Araud, Pedrinhas, Boquim e
Riachdao do Dantas. Ainda nesse ano, através do Decreto n.° 45.105, de
23.12.1958, foi criada a Companhia Sul Sergipana de Eletricidade (Sulgipe),
fato ja previsto no Decreto n.° 37.837, de 31.08.1955, que a autorizara a

funcionar como empresa de energia elétrica. Cumpre salientar que 98% do
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capital social da Sulgipe continuam pertencendo a Companhia Industrial de

Estancia S/A (CIESA);

1959 — por despacho ministerial de 24.02.1959, foi feita a averbacdo da
transferéncia da concessao referente ao municipio de Estancia para a Sulgipe,
recém-fundada. No mesmo ano, pelo Decreto n.° 46.837, de 15.09.1959, foram
transferidas para a SULGIPE as concessdes contidas no Decreto n.° 45.045, de
11.12.1958; pelo Decreto n.° 47.238, de 16.11.1959, foi ampliada a area de

atuacdo da SULGIPE através da concessao para o municipio de Itabaianinha;

1960 - pelo Decreto n.° 48.825, de 12.08.1960, novamente sua drea de

concessdo foi aumentada, agora pela inclusdo do municipio de Indiaroba;

1962 — pelo Decreto n.° 563, de 02.02.1962, foi-lhe outorgada concessdo para

os municipios de Tomar do Geru e de Rio Real (BA);

1963 — pelo Decreto n.° 51.781, de 04.03.1963, passava a ter concessao do

municipio de Tobias Barreto;

1965 — pelo Decreto n.° 56.647, de 05.08.1965, prosseguiu-se em sua

coordenada amplia¢do, agora incluindo o municipio de Cristinéapolis;

1966 — pelo Decreto n.° 58.617, de 14.06.1966, o municipio de Umbatba
passou a ser servido de energia elétrica pela Sulgipe e também, no mesmo ano,
pelo Decreto n.° 58.646, de 16.06.1966, o municipio de Jandaira (BA) foi

incluido na area de concessio;

1971 — transferéncia para Sulgipe, pelo Decreto n.° 68.323, de 09.03.1971, das
instalacdes hidrdulicas da Cia. Industrial de Estancia S/A e concessdo a Sulgipe

para produzir, transmitir e distribuir a energia elétrica gerada nas mesmas.
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3.2 SULGIPE X ENERGISA

Este capitulo contém informagdes importantes sobre os motivos ensejadores para
a construcdo da Subestagcdo Seccionadora Engenheiro Jorge Prado Leite, ocasionado pelo
conflito de interesses existente entre as concessiondrias de distribuic@o de energia elétrica
que desenvolvem suas atividades no estado de Sergipe — Sulgipe e Energisa. Para a
Sulgipe, o conflito vai além do interesse econdomico. A Subestagdo Seccionadora Eng.°
Jorge Prado Leite tem por objetivo a melhoria na rede de distribui¢cdo, visando aumentar
a confiabilidade e a continuidade dos atendimentos, tendo ainda a fun¢do de fechar em
anel a sua rede de distribuigdo.

Suas atividades na comercializacdo de energia elétrica tiveram inicio em 1952, a
partir da autorizacdo para constru¢do de uma nova barragem. Em 1955, conseguiu
concessdo para produzir, transmitir e distribuir energia elétrica para o municipio de
Estancia, diretamente ou através de empresa que organizasse.

Em 1959, com a criacdo da Empresa Energética de Sergipe S/A (Energipe), esta
absorveu da Chesf o sistema de sub-transmissao, abrangendo as linhas de transmissao e
as subestacdes em 69 kV.

Em 1997, a Energipe foi privatizada. A Sulgipe continuou operando no estado na
mesma drea, ou seja, Regido Centro-Sul, numa abrangéncia de 14 (quatorze) municipios,
sendo que 2 (dois) destes pertencentes ao estado da Bahia.

Numa situacdo atipica, Sergipe passou a ter 2 (duas) empresas concessiondrias de
distribuicdo de energia elétrica. O conflito de interesse entre ambas se d4 por conta de
que, ap0s a privatizacao da Energipe, ficaram na 4rea de concessdo da Sulgipe 2 (duas)
linhas de transmissdo LT 02C8 e LT 02V1 em 69 kV e uma subestacdo abaixadora 69
kV/13.8 kV (subestacio Estancia) de propriedade e operada pela Energisa.

Em 2013, a Energisa/SE solicita a Sulgipe a transferéncia de toda a sua carga para
o Regional Itabaianinha da Chesf, objetivando a suspensio da comercializa¢io de energia
entre ambas as concessiondrias, motivo pelo qual a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) foi provocada para dirimir o conflito.

Por conta desta situacdo, em 2013, a Sulgipe comprou da Energisa a Subestacao
Estancia e os trechos das linhas de transmissdao LT 02C8 e LT 02V1 em 69 kV, localizadas
em sua drea de concessdao. Convém ainda informar que, até 2014, a energia que abastecia

o municipio de Estincia e seu parque industrial era comprada a Energisa/SE.
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Esse conflito de interesse gerou para a Sulgipe a necessidade da construg¢do da
Subestacdo Seccionadora Eng.® Jorge Prado Leite, pois o maior centro de consumo da
Sulgipe se concentra no municipio de Estancia/SE, que além de possuir um significativo
nicleo populacional abriga um dos maiores parque industrial do estado, tendo af instalado
industrias de grande porte, como a Cervejaria Aguas Claras (Ambev), Indistria Vidreira
do Nordeste (IVN), Companhia Industrial Téxtil — Tecidos Constancio Vieira, Aruma
Produtora de Embalagens — integrante do grupo Crown, todas consumidoras conectadas
no barramento de 69 kV, sendo relevante informar o fato de que até hoje as industrias
conectadas as linhas 02C8 e 02V 1 sdo alimentadas por energia comprada pela Sulgipe a
Energisa.

A seguir, para uma melhor visualizacdo, serd apresentado o diagrama referente a
proposta sugerida pela Energisa para que a Sulgipe implementasse em seu sistema. A
figura A (Fig. 26) demonstra a situacao atual do sistema Sulgipe (junho/2014), ja a figura
B (Fig. 27) a proposta que a Energisa julga mais conveniente para o sistema da Sulgipe

(a partir de 2015).
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FIGURA A

Figura 26. Situacdo do sistema Sulgipe em 2014[14].
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E DE SEGURANCA ESSENCIAIS AOQ SISTEMA DISTRIBUIDOR 69 kV DA SULGIPE.

FIGURA B

Figura 27. Situacdo do sistema Sulgipe em 2015 proposta pela Energisa/SE[14].

A Sulgipe, impossibilitada de atender a solicitacdo da Energisa, imediatamente e
estrategicamente, apresentou e prop0s a Aneel plano de acdo objetivando transferir toda
a sua carga para a Regional de Itabaianinha, com prazo de implementacio até o ano de

2018, adotando as acdes abaixo transcritas:

a) Constru¢cdo da LDAT 69 kV 02M2 — trecho compreendido entre a Subestacao
Itabaianinha da Chesf e a futura Subestagdo Seccionadora 69 kV no municipio
de Estancia — 30,4 km em cabo aluminio-liga 465.4 MCM. Esta obra encontra-
se com o projeto concluido, todo o material ja adquirido e em fase de

construgdo. Serd concluido em 2015;

b) Implementa¢do de uma cabana de medi¢do de faturamento no interior da
Subestagdo Itabaianinha, por exigéncia da Chesf, de modo a seguir a mesma
padronizacdo de suas instalagcdes e ndo a compartilhar com a distribuidora
acessante (Sulgipe). Esta obra encontra-se com o seu projeto concluido,
equipamentos e materiais adquiridos e ja em fase de construgdo, sendo prevista

sua conclusdo até o proximo ano de 2015;

c¢) Construcdo de uma Subestacdo Seccionadora 69 kV no municipio de Estancia.
Esta instalacdo terd a funcdo de chaveamento e de manobras entre as linhas 69

kV 02M1, 02M2, 02V1, 02C8 e futura saida para o complexo fabril téxtil
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situado em Estancia. Além disto, e principalmente, a SE — Estancia 69/13,8 kV,
recentemente transferida da Energisa Sergipe para a Sulgipe (mar¢o/2013), ndo
possui bay de entrada de linha 69 kV disponivel para a entrada da linha forte
02M2 citada acima. Esta conexdao € condicdo essencial para o pleno
atendimento com qualidade as cargas hoje supridas pela Regional Jardim.
Objetivando aumentar os niveis de seguranca, continuidade e confiabilidade,
estd-se a projetar para que esta subestacdo seccionadora seja provida de
barramentos principal e transferéncia, prevendo-se a instalacao de seis bays de

entrada de linha de 69 kV com disjung¢ao;

d) Remanejamento de aproximadamente 1,7 km das LDATSs 69 kV 02V1 (Sao
Cristovao/Estancia) e 02C8 (Jardim/Estancia) objetivando a retirada das
mesmas do atual caminhamento, principalmente no trecho de sua chegada na
subestacdo no municipio de Estancia. A faixa de servidao de 50 metros atual
encontra-se invadida hd muito tempo por residéncias construidas
compreendendo uma extensdo de aproximadamente 560 metros até adentrar na
SE — Estancia. Quando da transferéncia destes ativos da Energisa Sergipe para
a Sulgipe, esta questionou a primeira sobre a situacdo das invasdes, porém a
Energisa Sergipe informou que nao ha processo judicial sobre o fato, apenas
algumas notificacdes extrajudiciais aos invasores, €, mesmo assim, nao foi
repassada a citada documentacdo referente. Importante salientar que parte
dessas LDATSs 69 kV (trecho da fronteira entre os municipios Itaporanga
d’Ajuda e Estancia até chegar na SE SED Estincia) foram transferidas da
Energisa Sergipe para a Sulgipe em marco de 2013, juntamente com a SE —

Estancia;

Importantissimo ressaltar a relevincia deste trabalho diante das condigdes
inseguras que hoje se apresentam, estando as linhas de 69 kV energizadas e
com carga sobre quintais, varandas e telhados de residéncias de um extenso

nucleo urbano que invadiu a faixa de servidao hd mais de 20 (vinte) anos.

e) Recondutoramento de 21 km da LDAT 02V1 para cabo aluminio-liga 155.4
MCM, diante da conjuntura atual que se apresenta esta linha, em operacdo
desde o ano de 1956, cuja situacdo fisica € bastante precaria e de conhecimento

de todos (vide relato da propria Energisa Sergipe na ata de reunido do dia
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01/08/2013). Esta obra exigird grande esforco por parte da Sulgipe, tanto
relativo ao planejamento adequado da obra, porquanto a linha encontra-se em

operacdo, quanto ao aporte financeiro necessario para esta finalidade.

Constru¢do de uma Seccionadora 69 kV préxima a fronteira entre os
municipios de Estincia e de Itaporanga d’Ajuda, que possibilitard a
interligacdo entre as LDATSs 69 kV 02V1 e 02C8, obra esta motivada para
manter a possibilidade de paralelismo entre as citadas linhas, as quais, hoje,

operam nesta condic¢@o.

Para uma melhor visualizacdo, serdo apresentados a seguir os diagramas
demonstrando o refor¢co e ampliacdo do sistema 69 kV planejado pela Sulgipe,
nas fases de implementacao do plano de acdo acima descrito. (Figs. 28,29 e

30)
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Figura 28. Situacdo atual do sistema Sulgipe (Junho/2014)[14].
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Figura 29. Situacdo do sistema Sulgipe em 2015[14].
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Figura 30. Situacdo do sistema Sulgipe na fase final da ampliacdo e refor¢co em 2018[14].

3.3 DA NECESSIDADE DA NOVA SUBESTACAO ENG.°
JORGE PRADO LEITE

A nova Subestacdo Eng.° Jorge Prado Leite € parte do Plano de Reforgo e
Ampliacdo Sistema 69 kV da Sulgipe e terd a func¢do de realizar interligacido entre os
Regionais da Chesf Jardim e Itabaianinha, em um Gnico barramento através das entradas
e saidas de linhas de transmissao em 69 kV, aumentando a confiabilidade e a continuidade
dos atendimentos em fun¢ao desta instalagdo ser ligada em esquema de “anel”, isto ¢, o

suprimento € realizado a partir de vdrias fontes interligadas entre si, de modo a viabilizar
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a continuidade do suprimento mesmo quando ha desligamento de algumac(s) linha(s) de

transmissao.

3.4 LOCALIZACAO

A Subestacdo Eng.° Jorge Prado Leite estd localizada na cidade de Estancia/SE,
ocupando uma &rea de 12.195,26 m?, de acordo com a planta baixa anexada a este

trabalho.

3.5 EQUIPAMENTOS INSTALADOS QUE COMPOEM A
SUBESTACAO ENG.° JORGE PRADO LEITE

1 (um) disjuntor tripolar a gas SF6, 3 (trés) chaves seccionadoras tripolares para
manobras, 3 (tr€s) transformadores de corrente monopolares, 3 (trés) transformadores de
potencial monopolares, 3 (trés) para-raios monopolares, sistema completo e integrado de

controle, medi¢dao, comando e protecao.

3.5.1 EQUIPAMENTOS EM CADA ENTRADA OU SAIDA DE LINHA

3.5.1.1 DISJUNTOR 3AP1 FG - SIEMENS

Merece registrar que as informagdes aqui contidas foram retiradas do “Manual de
Instrugdes de operagao Disjuntor 3AP1 FG”, da Siemens.
O disjuntor 3AP1 FG € um modelo tripolar, do tipo auto-compressao,

desenvolvido para o uso exterior, utilizando o gds SF6 como meio extintor e isolante.
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Tem como mecanismo de acionamento a mola comum para as trés fases, sendo, portanto,

apropriado para manobras tripolares rapidas.

Figura 31. Disjuntor 3AP1 FG[15].

Legenda: 11 Base suporte
15.7 Indicador de posi¢ao
16 Isolador suporte
18 Unidade de acionamento
22 Unidade de interrupgéo

Tensao nominal 72,5 kV

Frequéncia nominal 60 Hz

Corrente nominal 2500 A

Corrente de interrup¢do nominal de curto-circuito 31,5 kA

Ciclo de manobra nominal 0-0,35s-CO-3min-CO
Tempo de fechamento 52 ms +/- 5 ms
Tempo de abertura 31 ms (003 ms
Tempo de interrup¢do nominal <50 ms
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Figura 32. Curva de enchimento de SF6 e valores de resposta do monitor de densidade[15].

Legenda: a Pressdo de enchimento de SF6 (linha da densidade nominal)

b Signal perda de SF6
¢ Bloqueio de fungdo do SF6
e Curva de liquefacao

Supervisao de SF6

Sinal Perda SF6 a 20°C

5,2 bar

Bloqueio de funcionamento SF6 a 20°C

5,0 bar

Os podlos possuem uma carga de gas SF6, utilizado como meio extintor e isolante.

Os trés polos sdo conectados por tubulacdes ao compartimento de gis. A

densidade do gis SF6 € controlada por um densimetro e a pressdo indicada por um

mandmetro.

O disjuntor € dotado de um acionamento — a mola — que se encontra na unidade

de comando 18, fixada na base suporte 11. A energia necessdria para a operagio estd

armazenada em uma mola de fechamento e em uma de abertura, comuns para os trés

polos. As molas de fechamento e abertura encontram-se na unidade de comando.

A forca necessdria para acionar as trés colunas polares, proveniente do

acionamento — a mola —, € transmitida as engrenagens de desvio das colunas polares por

intermédio da haste de acionamento e da haste de acoplamento.
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A chapa de montagem, integrada na unidade de comando 18, contém todos os
equipamentos para o comando e a monitorizagdo do disjuntor e as réguas de bornes
necessdrias para a conexao elétrica.

O movimento da manobra € transmitido para a unidade interruptora (no potencial
de alta tensdo) pelo acionamento a mola (no potencial terra) via uma haste de

acoplamento. O eixo e a haste de acionamento sdo feitos de material isolante.

3.5.1.1.1 EXTINCAO DO ARCO VOLTAICO

No momento da operagdo de abertura, primeiramente, € aberto o contato principal
das lamelas de contato 22.3 e do cilindro de aquecimento 22.41, respectivamente (Fig. 33
posicdo b). O contato de arco, formado pelo pino 22.9 e pelo tubo de contato 22.11,

permanece fechado, comutando a corrente no contato de arco.

a) b) ©)

Figura 33. Processo de desligamento, ilustragdo esquematica[15].

Legenda: a) Posicio FECHADO
b) Abertura: contato principal aberto
¢) Abertura: contato do arco aberto
d) Posicao ABERTO
22.11 Contato da tubulacdo
22.11.1 Bocal de extingdo
22.11.17 Pistao
22.11.18 Valvula de
22.11.19 Bloco de vélvulas
22.3 Lamelas de contato
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22.41 Cilindro de aquecimento
22.9 Pino

No préximo passo do processo de abertura, o contato de arco se abre, gerando um
arco (Fig. 34). Ao mesmo tempo, o cilindro de aquecimento 22.41 move-se para baixo,
comprimindo o gds que se encontra entre o pistdo 22.11.17 e o grupo de vdlvulas
22.11.19. Isto provoca um fluxo forcado do gés no sentido oposto ao movimento do
contato mével, através da valvula de retencdo 22.11.18 no cilindro de aquecimento e
através do orificio existente entre o tubo de contato 22.11 e o bocal de extingio,
extinguindo o arco.

No caso de altas correntes de curto-circuito, o gis de extingdo existente na cdmara
de extin¢do em torno do pino 22.9 € aquecido através da energia do arco e conduzido a
alta pressdo para o cilindro de aquecimento 22.41. Quando a corrente passa pelo zero, o
gds volta do cilindro para o bocal de extin¢do e extingue o arco. A vélvula de retengdo
22.11.18 do cilindro de aquecimento 22.41 evita, neste processo, que a alta pressdo atinja

o compartimento de compressao entre o pistdo 22.11.17 e o grupo de valvulas 22.11.19.

3.5.1.1.2 SEQUENCIA DE OPERACAO

Na posicdo de FECHAMENTO do disjuntor as molas de abertura e de fechamento
encontram-se carregadas. Desta forma o disjuntor estd em condi¢ao de efetuar a sequéncia

ABERTURA-FECHAMENTO-ABERTURA.

3.5.1.1.3 SUPERVISAO DO GAS

O compartimento de gds, a ser monitorizado, do disjuntor de poténcia,
compreende as trés colunas polares, um monitor de densidade, um mandmetro, uma

conexao de enchimento e para teste ou e ainda tubulagdes para ligar os componentes.
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Figura 34. Esquema de monitorizagdo do SF6[15].

Legenda: B4 Densimetro SF6
MA Manbdmetro
R1 Vilvula retentora dupla
W1 Conexdo de enchimento
W2 Conexao para ensaio

A densidade do meio de extingdo SF6 na camara de gés € supervisionada por um
densimetro B4. (Fig. 35)

O densimetro compara a densidade do gés SF6, a ser monitorado dentro da cimara
de gas, com a de um gés de referéncia, armazenado dentro do mesmo. Ambos os gases
estdo expostos a mesma temperatura ambiente. Desta forma, substitui-se a comparagao
das densidades por uma comparacgao das pressdes (camara de gas - camara de referéncia).

O densimetro atua quando hd uma mudanga na pressdo como resultado de um
vazamento entre o compartimento de gas do disjuntor e a atmosfera. Mudancgas de pressao
como resultado da mudanca da temperatura ndo sdo consideradas.

O densimetro € ajustado na fébrica, nas densidades-limites solicitadas. Portanto,

nao € necessdrio, nem possivel, um ajuste posterior.
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Figura 35. Conexdo de enchimento e Conexao de teste (W1 e W2)[15].

3.5.1.1.4 BLOQUEIOS

Um bloqueio de funcionamento SF6 impede qualquer operag¢ao do disjuntor se a
pressao do SF6 estiver muito baixa.

O bloqueio de fechamento impede a atuacdo do disparador de fechamento, durante
o processo de carregamento da mola de fechamento.

O dispositivo anti-bombeamento impede que o disjuntor seja constantemente

fechado e aberto na presenca simultanea dos comandos FECHAR e ABRIR.

3.5.1.2 SECIONADOR TRIPOLAR DE ABERTURA CENTRAL

3.5.1.2.1 MODELO “AC” - DELMAR

Secionadores tripolares para aplicacdo em subestacOes de geracdo, transmissdo e
distribuicdo, utilizados para manobras. Operagdo simultanea nas trés fases com duas
colunas de isoladores rotativos. Utilizam isoladores Station Post, possuem mecanismo

manual por alavanca, contatos auxiliares, intertravamento mecanico e cadeado Kirk.
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Figura 36. Chave seccionadora tripolar de for¢a, tensdo nominal 69 kV, corrente nominal 630 A —

DELMAR([5].
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Figura 37. Chave Seccionadora Tripolar, Abertura Central — Vista Frontal[5].
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Figura 38. Chave Seccionadora Tripolar, Abertura Central — Planta[5].

3.5.1.3 TRANSFORMADOR DE CORRENTE SOC 72 — SOLTRAN

Transformador de corrente monopolar, tensdo nominal 72,5 kV, imerso em 6leo
isolante, relacdo multipla 600-5 A, dois enrolamentos secunddrios, classe de exatidao para

medicdo 0,3C50, classe de exatiddo para protecdo 10B200.

Figura 39. Transformador de corrente de alta tensdo — 6leo — SOC 72[18].
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N°132.547 A 132.549
O O
TRANSFORMADOR DE CORRENTE
TiPO [ s0C72 | N | ANO[ 2075 |
Uma{_725 kv USO[_EXTERIOR |
NI KV NORMAANC]__ BB56/2015
td KA F[ 12 |
F__60 _ |Hz MANUAL [ MIC 07
MtotallOLEO [230/65 | kg encom[ 46082 ]
IP- 15 [A) _|LIGAGAO SEC.|LIGACAC PRIM] EXATIDAQ
600-5 A 151 -155 Pi-F2 0,3C50
B00-5 A 1582 - 155 P1-P2
450-5 A 1S3- 1S5 Pi-P2
400-5 A 151 -154 Pi-P2
300-5 A 152 =154 P1-P2
250- 5 A 153 - 154 Pi-P2
200- 5 A 154 - 155 Pi-P2
150-5 A 151 =153 P1-P2
100- 5 A 181 - 152 Pi-P2
50-5 A 152 - 153 Pi-B2
G00= 5 A 251 =255 P1-F2 108200
500- 5 A 252 - 255 Pi-P2
450-5 A 253- 255 P1P2
400-5 A 251 -254 P1-P2
300- 5 A 252 - 254 Pi-P2
250- 5 A 253 - 254 P1-P2
200- 5 A 254 - 255 Pi-P2
150- 5 A 251 -2583 Pi-P2
100-5 A 251 - 252 Pi-P2
50-5A 252 - 253 Pi-P2
(’_} GGG 44600 182000 -F4-540 PAULO-IND. BRASILEIRA 'f_:'}[

Figura 40. Placa caracteristica — SOC 72[18].

3.5.1.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL SOP 72 — SOLTRAN

Transformador de potencial monopolar, tensdo nominal 72,5 kV; imerso em 6leo

isolante, relacdo 69/N3 kV : 115/ 115\/3\/, dois enrolamentos secundarios, classe de

exatidao 0,3P12,5 / 0,3P200, poténcia térmica 1.000VA.



Figura 41. Transformador de potencial de alta tensao — 6leo — SOC 72[18].
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Figura 42. Placa caracteristica — SOP 72[18].
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3.5.1.5 PARA-RAIOS POLIMERICO PBPE 75/10/2 - BALESTRO

Péra-raios tipo estagdo, polimérico de silicone, tensdo nominal 75 kV, méxima tensao
de operacdo continua 60kV, corrente de descarga nominal com 8/20 us: 10 kA, tensdo

residual maxima em 10 kA: 195,8 kV. Modelo PBPE 75/10/2.

Figura 43. Para-raios Modelo PBPE 75/10/2[18].

3.5.1.6 RETIFICADOR CBM-9100 - ADELCO

z.

E um equipamento para uso industrial e subestacdes, tipo tiristorizado, com
controle e supervisdo microprocessados. Tem como fun¢do principal carregar baterias

que alimentam sistemas criticos operados em corrente continua.
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O carregador de baterias € composto basicamente de um transformador de entrada,
com ponte retificadora tiristorizada, filtro de saida, circuitos de controle e de supervisao
microprocessados e dispositivos de protecao de entrada e saida para bateria e consumidor.

Com a rede elétrica CA presente, o Carregador de Baterias converte a tensdo da
rede CA em tensdo continua para carregar a bateria e alimentar o consumidor. Na auséncia
da rede CA, a bateria funciona como uma fonte de energia alternativa e passa a alimentar
o consumidor sem interrupg¢ao.

O retificador monitora a bateria continuamente e faz o ajuste dos limites de tensao
e corrente de saida da bateria de acordo com o estado de carga da mesma, podendo operar
com baterias automotivas ou estaciondarias, acidas ou alcalinas, abertas ou seladas. Em

situagdes de emergéncia, pode operar sem baterias, comportando-se como fonte de

alimentac¢do em corrente continua.

CARACTERISTICAS DA ENTRADA C.A.

Tensao C.A. nominal de entrada
Variagao admissivel

freqiiéncia

Poténcia maxima de entrada
Fator de poténcia

Corrente nominal de entrada

CARACTERISTICAS DA SAIDA C.C.

Tensao Nominal

Corrente nominal

Tensao de flutuacao

Tensdo de carga

Tensao maxima de consumidor
Tensao minima de consumidor
Corrente de consumidor

Regulacgdo Estatica

Regulag¢do Dindmica:

Ripple

Rendimento

: 220Vca/ 3F/ 60Hz
: +10% da tensao; 5% da

: 13kVA
: > 0,85 em condi¢des nominais
1 23,6A

:125Vcee

: 50A

:132Vcee

: 141Vce

:135Vee

:105Vcee

: 39,5A

: *1% para variacdo da rede em

+10% e variagdo de carga de 10 a
100%

: <250ms com variacdo da tensdo
<10%, apds degrau de 50% a 100%
ou de 100% a 50% de In.

: < 2% RMS da tensao de saida, com
bateria conectada.

: 285%



BATERIA DE ACUMULADORES

. Tipo

. Modelo/ Fabricante

. Numero de Elementos /Monoblocos :
. Tensao de flutuagao

. Tensdo de carga

. Tensdo minima

. Capacidade

. Corrente de recarga

. Condicao de fornecimento
. Montagem

74

: Selada
: 12MF105 / MOURA

10 monoblocos (12Vcc)

:2,20V/elem

: 2,35V/elem

: 1,75V/elem

: 105Ah/20h

1 10,5A

: Carregada imida
: Estante



75

Figura 44. Retificador carregador de baterias microprocessado ADELCO CBM-9100 (Fonte: Elaborada

pelo autor).
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Figura 45. Dados de placa do retificador ADELCO CBM-9100 (Fonte: Elaborada pelo autor).
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Figura 46. Banco de baterias (Fonte: Elaborada pelo autor).
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4 CONCLUSAO

O presente estudo € fruto do estdgio curricular do curso de Engenharia Elétrica,
da Universidade Federal de Campina Grande, realizado na Companhia Sul Sergipana de
Eletricidade (Sulgipe), localizada na cidade de Estancia/SE, especificamente na
Subestacdo Seccionadora Engenheiro Jorge Prado Leite.

Os conhecimentos e experiéncias obtidos permitem chegar a conclusdo de que ha
viabilidade econdmica ascendente do mercado de distribuicdo de energia elétrica no
Brasil. No entanto, para se manter no setor de distribuicdo de energia elétrica, a
concessiondria deverd investir na qualidade da prestacdo do servico, empreendendo em
novas tecnologias, a exemplo de equipamentos, manutengdo e expansao da rede elétrica,
para atender a um mercado de consumidores cada vez mais exigentes.

No caso especifico do estado de Sergipe, o mercado de distribuicdo de energia
elétrica é divido entre duas concessiondrias — a SULGIPE e a ENERGISA —, logo, é
correto afirmar que a concorréncia em um mercado em ascensdo exige cada vez mais
melhorias na prestacdo do servico. Atenta ao comportamento deste mercado, a Sulgipe
construiu a Subestac¢do Seccionadora Eng.° Jorge Prado Leite, cuja funcdo € interligar as
Regionais da CHESF Jardim e Itabaianinha em um unico barramento, através das
entradas e saidas de linhas de transmissdao em 69 kV, aumentando a confiabilidade e a
continuidade dos atendimentos em funcdo desta instalacdo ser ligada em esquema de
“anel”, isto €, o suprimento € realizado a partir de vdrias fontes interligadas entre si, de
modo a viabilizar a continuidade do suprimento, mesmo quando hd desligamento de
alguma(s) linha(s) de transmissao.

A experiéncia vivenciada serviu como meio de aprimorar os conhecimentos
adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica, aproximando teoria e pratica, os quais,
sem a menor sombra de ddvidas, serdo de grande utilidade para a futura atuagdo no
mercado de trabalho, sobretudo no que se refere a construgcdo, equipamentos e
funcionamento de uma subestacao seccionadora.

Espera-se, ainda, que este trabalho possa fornecer aos futuros engenheiros
elétricos um material atualizado, tinico e conciso, dando-lhes condi¢des de entrarem no
mercado de trabalho com um maior conhecimento sobre as subestacdes, suas

classificagoes, seus arranjos e protecao.
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Fstanciz {5F), Q3 de julha de 2014,

D5 WE 381 £2014

A Senhor:

Carlos Alberto Calixba Mattar

Superintendents de Regulagso dos Services de Dist ibuizag
Apdncia Macional de Energia Elétrica — ANELL

SGAN Quadra 6403 f Madulos 1" e 1"

FUBIC-110— Brasilia/Dr

fefersnciar sy Dfigio n (2R9/2014-SR0/ANEEL de 20 de junho de 2014

Assurte: Transferéncia de ativos entre a Encrglsa sergloe o a sulghpe

Senhor Superintendente:

Em atencdo @ resposta & selicitacio contida em sua correspondéncia acima mencionads, vimgs

infarmmar:

1. F ge intaresse ‘8 intengdo da Sulgipe transferic o mais cedo possivel toda 3 sua carga para o
Regional labaianinha da Chesf, apds a readequagdo da subestaclo da Chesf aos critérlas
estabelecidos.

2. Conforme mencaonads em varios dotumentos coma: item 4.6 da Nodas de Rewniffo e
0EME313 - Acdes parg stendimen o de porgos de fwl do Lstode de Sergine hoe Smbite do
Sripo de Trotatho — Buhie ¢ Sergipe; item 1. do termo “MANIFESTACAD GA SULGIFE AD
RELATARND DE AVALIACAD A ENEAGISA-SC SOERC A NOTA MTO06FE 10 T340T 24 CHESF —
And S0 0 ATFMDIMENTD DS CARGAS DO SUL DE SERGIPE, PELAS CONCESSIONARIAS
ENERGISA £ SULGIPLY de 28002013 e item 1. da Arg de Reunifa Frengisn Sulgine de
1RA12/72013, m Sulgipe vem expressanco a necessidade de que a transferéacia de toda a sua
carga urivnda do Reglona Jardim para o fegicnal Itabeianinha da Chesf, serd realizada em
duas etapas. Primeiramente, em 2015, prevemos transferlr as cargas da SE — Estdncla e,
posteriermente, em até 2018, as cargas referentes as SEs Brahma e Aruma [clientes industriais
B2 kY, exclusivamente devido aos fekores caposlos J sepsir

3, A Sulgipe contratou com o ONS através dos Termos Aditivos ao CUST M2 J15/2006 n2 05 &
n? 10, os montantes relativos 3 transferdncia somente da 5F — Fstdngia para o Regional
[tabalaninha da Chest a-partir de 2015, aditivos estes condicivnadas & inslalacio de aurmnanto
da poténciz instalad a na Subostociio lanaaniaha da Chest,

4, Lra reunigo ocarida em 31/08/2012 entre a Sulgipe ¢ 4 Encrglsa Serglpe, a sulglpe Infarmou

2 Energita Sergipe sobre a necessidads em fer que pErmanecer com a5 careas relativas aos

clientes 69 kW {hniew e Arumd] supridos petee-Heglonal Jardim da Chesf, por
_— - :

e,

S
‘:-_-___-___-_-___‘———-_

s Fon b {4 el =4 T gl CHdrcs riot B i AreabfTe Bon e A o W o4 BB, i i K Ml ah - e A
Crmparvik Bar Sargperd o Dheirokiie . BAL Pl S, Pl o Cania 30 Rix PeatT=h, Sl L 5o ieshua™F_ Tyoieh Barwb 5. B o Dire b a e wifts =
e E.mals riilminmide dnime e ke Cmer etk e P ads [ okl e
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intermédio do sistema distribuidor daquela concessiondria — LDAT 02V1, em virtude da
necessidade de implementar, ainda, todas as obras estruturantes que atendam a esta
finalidade do sistema. Importante salientar, também, a importancia da manutenc¢do do
paralelismo entre as linhas LDATs 02V1 e 02C8, de forma a manter os niveis de qualidade,
niveis de tensdo confiabilidade e continuidade exigidos pela Aneel.

5. Contrariamente ao exposto pela Energisa Sergipe em sua correspondéncia
ENERGISASE/VPR-ANEEL/N2007/2014 de 14 de fevereiro de 2014, onde esta afirmava que a
condicdo suficiente para a transferéncia definitiva do suprimento de toda a carga hoje
atendida pelo regional Jardim da Chesf para o regional Itabaianinha da Chesf seria t3o somente
a ampliagdo da poténcia instalada na Subestacdo Itabaianinha da Chesf, a Sulgipe entende, e é
facil perceber, que devido a necessidade em manter um adequado atendimento aos seus
clientes, a condig8o suficiente para a transferéncia definitiva de toda a carga de uma regional
para outro, tem que passar, obrigatoriamente, pela conclusdo da execucdo dos seguintes
investimentos:

a) Construgdio da LDAT 69 kV 02M2 -~ trecho compreendido entre a Subestacdo Itabaianinha
da Chesf e a futura Subestaco Seccionadora 69 kV no municipio de Estincia — 30,4 km em
cabo aluminio-liga 465.4 MCM. Esta obra encontra-se com o projeto concluido, todo o
material ja adquirido e em fase de construgdo. Sera concluido em 2015.

b) Implementagdo de uma cabana de medicdo de faturamento no interior da Subestagdo
Itabaianinha, por exigéncia da Chesf, de modo a seguir a mesma padronizacio de suas
instalacBes e ndo compartilhd-las com a distribuidora acessante (Sulgipe). Esta obra encontra-
se com o seu projeto concluido, equipamentos e materiais adquiridos e j& em fase de
construgdo, sendo prevista sua conclusdo até o proximo ano de 2015.

c) Construgdo de uma Subestagdo Seccionadora 69 kV no municipio de Estancia. Esta
instalacdo terd a funcdo de chaveamento e de manobras entre as linhas 69 kv 02M1, 02M2,
02Vv1, 02C8 e futura saida para o complexo fabril téxtil situado em Estdncia. Além disto, e
principalmente, a SE — Esténcia 69/13,8 kV, recentemente transferida da Energisa Sergipe para
a Sulgipe (margo/2013), ndo possui bay de entrada de linha 69 kV disponivel para a entrada da
linha forte 02M2 citada acima. Esta conexdo é condigdo essencial para o pleno atendimento
com qualidade as cargas hoje supridas pela Regional Jardim. Objetivando aumentar os niveis

de seguranga, continuidade e confiabilidade, estamos projetando para que esta subestacio
seccionadora seja provida de barramentos principal e transferéncia, prevendo-se a instalacio
de seis bays de entrada de linha de 69 kV com disjunco.

No presente momento, estamos iniciando vdrias providéncias deste empreendimento, como a
aquisicdo da drea, contratacdo do projeto bdsico e licenciamento ambiental. Em seguida,
executaremaos:

c1) Projeto executivo e projetos complementares;

c2) Aquisicdo dos equipamentos e materiais e

c3) Implantagdo e comissionamento para entrada e

/’V—v’".—\#

‘Servigos o Enargls ERPEE TEN-eeeiniie GE ATGASE_BOZUIISE_ G
Companhia Sul Sergipana do Eltricidade - SIA

o8 , - Mabek
haw/SE, RischBo do Dantas/SE. Rio Real/BA, Santa Luzia do tanhy/SE, Tobias Barmeto/SE. Tomar do Gerw/SE e Umbaiba/SE.
Rua Capto SaiomBo, 314 Centro 43200-000 EsténciaiSE

i srivie E mmail: ordalna @ daina aam he

Jandaira/BA,
Cadastro Nacional de Pessoa Jurkdica [ insorigBo Estadual

Federsi para
Pedrin}
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d) Remanejamento de aproximadamente 1,7 km das LDATs 69 kV 02Vl (S&o
Cristovdo/Estancia) e 02C8 (Jardim/Estdncia) objetivando a retirada das mesmas do atual
caminhamento, principalmente no trecho de sua chegada na subestagdio no municipio de
Estdncia. A faixa de serviddo de 50 metros atual encontra-se invadida hd muito tempo por
residéncias construidas compreendendo uma extensdo de aproximadamente 560 metros até
adentrar na SE — Estancia. Quando da transferéncia destes ativos da Energisa Sergipe para a
Sulgipe, esta questionou a primeira sobre a situagdo das invasbes, porém, a Energisa Sergipe
informou que ndo hé processo judicial sobre o fato, apenas algumas notificacdes extrajudiciais
aos invasores, e, mesmo assim, ndo nos foi repassada a citada documentacdo referente.
Importante salientar que parte dessas LDATs 69 kV (trecho da fronteira entre os municipios
Itaporanga d'Ajuda e Esténcia até chegar na SE SED Esténcia) foram transferidas da Energisa
Sergipe para a Sulgipe em margo de 2013 juntamente com a SE - Estancia. Para esta mudanca,
serdo geradas todas as providéncias concernentes a um projeto de linha de transmissdo, quais
sejam:

d1) Estudo do novo tragado;

d2) Projeto executivo;

d3) Aquisi¢io e liberagdo da faixa de serviddo de 50 metros;
d4) Licenciamento ambiental;

d5) Aquisicdo e recebimento de materiais e

d6) Implantagio, comissionamento e entrada em operacao.

Importantissimo ressaltar a relevancia deste trabalho diante das condigBes inseguras que hoje
se apresentam, estando as linhas de 69 kV energizadas e com carga sobre quintais, varandas e
telhados de residéncias de um extenso niicleo urbano que invadiu a faixa de serviddo ha mais
de 20 (vinte) anos.

e) Recondutoramento de 21 km da LDAT 02V1 para cabo aluminio-liga 155.4 MCM, diante da
conjuntura atual que se apresenta esta linha, em operagdo desde o ano de 1956, cuja situagdo
fisica & bastante precaria e de conhecimento de todos (vide relato da propria Energisa Sergipe
nas ata de reunido do dia 01/08/2013). Esta obra exigird grande esforco por parte da Sulgipe,
tanto relativo ao planejamento adequado da obra, porquanto a linha encontra-se em
operagdo, quanto ao aporte financeiro necessario para esta finalidade.

f) Construcio de uma Seccionadora 69 kV proxima a fronteira entre os municipios Estancia e
Itaporanga d’Ajuda que possibilitard a interligagdo entre as LDATs 69 kV 02V1 e 02C8, cbra
esta motivada para manter a possibilidade de paralelismo entre as citadas linhas, as quais,
hoje, operam nesta condigéo.

Em momento algum, a Sulgipe discordou do fato de que com a entrada em operagdo do 22
transformador de 100 MVA na Subestagdo Itabaianinha, do ponto de vista da rede basica de
fronteira, seria possivel atender a toda a carga da Sulgipe. Isto sera possivel, pois é o ponto de

partida para a transferéncia. Porém, como verificado nas providéncias citadas no item 5.

Municipios ‘
Companhia Sul Serpivany de Eleticidads - S/A SE, Rio ResdBA. Santa Luzia do lenhy/SE, Tobias Bameto/SE, Tomar do GanySE @ Umbaba/SE,
Aua Capitho Salom@o, 314 Centro 49200.000 EstanciarSE

g & ennils anlminm e dnine S8

Juridea |
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acima, serd necessdrio um aporte significativo do ponto de vista de mobilizacio e
principalmente financeiro por parte da Sulgipe, o qual ja estamos iniciando.

Relativo ao aporte financeiro, como para nossa empresa o0s investimentos necessdrios 3
estruturacdo do sistema indicado no item anterior sdo altamente significativos, estamos ja
buscando um empréstimo monetario junto ao Banco do Estado de Sergipe — BANESE, a fim de
dar sustentabilidade a todos os investimentos necessérios.

Com o intuito de apresentar uma melhor visualizagdo do sistema contendo a sugestdo de
atendimento apresentada pela Energisa Sergipe e aquela que a Sulgipe entende a de melhor
opcdo para seus clientes, encaminhamos os Anexos |, Il e Il contendo a seguinte
documentagdo:

e Anexo | - Proposta da Energisa Sergipe para o Sistema Sulgipe, sugesto indicada na
correspondéncia “ENERGISASE/VPR-ANEEL/N2007/2014 de 14/02/2014”. Neste anexo,
encontra-se exposta a situagdo atual do sistema Sulgipe (junho/2014) — Figura A e a
proposta que a Energisa Sergipe julga mais conveniente para o sistema Sulgipe (a
partir de 2015) — Figura B.

¢ Anexo Il - Reforco e Ampliagdo Sistema 69 kV Sulgipe Planejado pela Sulgipe.
Situagdo Atual (junho/2014); Fase Inicial da Ampliagdo e Refor¢o e Fase Final da
Ampliagdo e Reforgo (situacdo definitiva).

e Anexo lll - Legenda Utilizada nos Anexos | e Il.

Diante do exposto, apesar do objetivo de todos os interessados em migrar toda a carga da
Sulgipe para o Regional Itabaianinha / Chesf (inclusive interesse da Sulgipe), temos a obrigacdo
contratual e ética em manter a garantia da qualidade e da confiabilidade do suprimento
necessdrias aos nossos clientes industriais 69 kV. Por isto, como forma de preservar a
integridade do fornecimento adequado destes consumidores até a consecugdo de todas as
obras estruturais necessarias citadas, solicitamos a extens3o contratual com a Energisa Sergipe
para suprimento das mesmas a partir do Regional Jardim até o ano de 2018.

Ressaltamos que as implantagdo do Trafo 100 MVA pela CHESF ja se justificava, e continua se
justificando, apenas com a transferéncia da SE-Estancia, que foi 0 ja contratado.

Certos de ter correspondido as suas expectativas quando a resposta e justificativa técnica
esperadas, estamos a disposicdo para eventuais esclarecimentos complementares que se
fizerem necessarios ao completo entendimento da presente situagdo.

Cordiais saudagdes.

T9an Santos Leite -

" Diretor Presidente

Concessiondria Federal para os. Servicos de nos Municipios VSE, Bogquim/SE, Cr 3 Jandaira/BA,
Companhia Sul Sergipana do Eleticidade - S/A Pedrinhas/SE, Riachio do Dantas/SE, Rio RealBA, Santa Luzia do /tanhy/SE, Tobias Baeto/SE, Tomar do GerwSE @ Umbaiba/SE.
Tus Cagitho SslomBo, 314 Cantro 49200-000 Estincia/SE

iy jeienr E il snilaina@ednina sam ke

Cadasiro Necional de Pessoa Juridca | Inscrigo Estadual
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SITUACAO ATUAL (JUNHO/2014) E
SITUACAO PROPOSTA PELA ENERGISA SERGIPE (2015)

SULGIPE ¢— —D>ENERGISA SERGIPE

ITH (CHESF) 02C8 4/0 AWG NE,

AUA é oueese) LDAT LIGADAS
o1 1/0 awe (B[ & RTARALRLS
NE 1 02M1 4/0 AWG 5, 1 L
T 1 1 {
'-’ o
! VN SRM
= = (rururo)  ARM
o CT ST
(AUmURG)
™" NF| AREA DAS LDAT's CUJA FAIXA DE
SERVIDAQ ENCONTRA-SE INVADIDA
ETC POR RESIDENCUAS — 28.000m2 (560x50m)
SITUACAO ATUAL (JUNHO/2014)
FIGURA A
SULGIPES—  —b> ENERGISA SERGIPE
ITH (CHESF) 02C8 4/0 AWG NE
=]
AUA DM(CHESF)| 5iSTEMA DISTRIBUIDOR
ozvi 1/0 e |2 -  [ENERGISA SERGIPE
NF 1 02M1 4/0 AWG ST
it 11
L ! ol
ARM
oF T s
NF
L OZMz 4654 NOW — CAL \©
: b N N AREA DAS LDAT's CUJA FAIXA DE
SERVIDAO ENCONTRA—SE INVADIDA
ETe POR RESIDENCIAS — 28.000m2 (S60x50m)
NOVA LDAT 69 KY PROVENIENTE DE ITH (CHESF), POREM,

SEM BAY DE ENTRADA DISPONIVEL NA SE ESTANCIA
{0 BARRAMENTO 69 kV DA SE ESTANCIA ENCONTRA-SE
TOTALMENTE OCUPADD).

SITUAGAO PROPOSTA PELA ENERGISA SERGIPE (2015)

FIGURA B OBS.: ESTA PROPOSTA DA ENERGISA SERGIPE DESCONSIDERA POR COMPLETO OBRAS ESTRUTURAIS
E DE SEGURANGA ESSENCIAIS AOQ SISTEMA DISTRIBUIDOR 69 kV DA SULGIPE.

ANEXO | - PROPOSTA DA ENERGISA SERGIPE P/ SISTEMA SULGIPE, CONSTANTE

NA CORRESPONDENCIA "ENERG]/SASENP?FKNEEUNQQUWQOT 4 DE 14/02/2014"
- 5 /'\;J

= P FL 1/
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SITUACAO ATUAL (JUNHO/2014) E
FASE INICIAL DA AMPLIACAO E REFORCO (EM 2015)

FORMATO A4 — 210x297mm — SULGIPE

SULGIPE t+— —>ENERGISA SERGIPE

ITH (CHESF) 02C8 4/0 AWG *
3
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I i
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ovT cIr STX

(FuTURD)
Nl AREA DAS LDAT's CUJA FAIXA OE
SERVIDAO ENCONTRA-SE INVADIDA
POR RESH - 28.000m2 (560x50m)
FIGURA A SITUAGCAO ATUAL (JUNHO/2014)
INICIO DAS OBRAS DE RECUPERACAO E RECONDUTORAMENTO .
DA LDAT 02V1 — CABO 155,4 MCM CAL
FASE INICIAL DA CONSTRUGAO DA SE SEC. 69 KV
E REMANEJAMENTO DAS LDAT's 02v1 E 02CB PARA
RETIRADA DAS MESMAS DA AREA ONDE SUA FAIXA
DE SERVIDAQ FORA INVADIDA SULGIPE<+— —D ENERGISA SERGIPE
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ETC
FIGURA B FASE INICIAL DA AMPLIA(}AO E REFORGO (EM 2015)

LDAT RECUPERADA E RECONDUTORADA PARA CABO CAL 1554 MCM ANAHEIM

FASE FINAL DA CONSTRUCAO DA SE SEC. 63 KV E
REMANEJAMENTO TOTAL DAS LDAT's 02v1 E 02C8
RETIRANDO-AS DA AREA INVADIDA
SULGIPE<— —>ENERGISA SERGIPE
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g SISTEMA DISTRIBUIDOR
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i 02M2 465,4 MCM CAL ul NOCLED COM AGLOERADO URBANO SEM A PRESENGA DUS LIRS
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Na

Ficura ¢ FASE FINAL DA AMPLIAGAO E REFORCO (SITUAGAO DEFINITIVA ATE 2018)

ANEXO Il - REFORGO E AMPLIAGAO SISTEMA 69 KV SULGIPE PLANEJADO
PELA SULGIPE S

- W FL.2/3
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FORMATO A4 — 210x297mm — SULGIPE

LEGENDA UTILIZADA NOS DIAGRAMAS APRESENTADOS
NOS ANEXOS | E |l

ITH (CHESF) — SUBESTAGAO ITABAIANINHA — CHESF

AUA — SUBESTAGAO ARAUA — SULGIPE

CVT — SUBESTAGAO CONVENTO — SULGIPE

CIT — SUBESTAGAD CONSTANCIO VIEIRA — CLIENTE

STX — SUBESTACAO SERGITEX — CLIENTE (2015)

ETC — SUBESTAGAQ ESTANCIA — SULGIPE

IVN — SUBESTAGAO IND. VIDREIRA DO NORDESTE - CLIENTE (2015)
BRM — SUBESTACAO BRAHMA — CLIENTE

ARM — SUBESTAGAQ ARUMA — CLIENTE

JDM — SUBESTAGAQ JARDIM — CHESF

SCT — SUBESTACAO SAQ CRISTOVAO — ENERGISA SERGIPE

SE SEC. EJPL —~ SUBESTAGAO SECCIONADORA 69 kV ENG® JORGE PRADO LEME — SULGIPE
W7 — DISJUNTOR 69 kV NORMALMENTE FECHADO

W] - DISJUNTOR 69 kV NORMALMENTE ABERTO

=™ — CHAVE SECCIONADORA 69 KV

ANEXQ [lI - LEGENDA UTILIZADA

—~—

FL.3/3
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FOLHA DE TESTES OPERACIONAIS

$s)

i g g

Folha de Testes Operacionais

Cliente: SULGIPE
Local: SEC JPL
ALIM: 0201

Hesponsavel: Hubens Araujo ihva

Uiata: DaTv2010

Equipamento: RELE DE PROTECAD
MOD: SEL 751
N*® Série: 3160830013

Descrigao: WEB H':'m;'rE""“ Resultado
Smnalzacao L Abertod Fechado INTO1 16-15 ok
Sinalizagio Chave 1 IM3D5 17-18 ok
Sinalizagan Chave 2 INOE 17-18 ok
Smnalzacao - 1° Estagio Gas INZ01 ED1-800 3
Smnalzacao - £ Estagio Gas IS BE13-8414 [£3
Smalzacao - Mela Descamegada INGS Eon-aa 3
SnalEacao - Blogueio Disjuntor N0 BO3-80: 3
Snalizacan - Local Remoto INTE EOr-o0g [£]
THIF OUTo FiiE) ]
Abertura Hemota OUTle Rl ok
Fechamenio OUTIE B4 [£]
Logica de intertravamenio - Chave 1 - - 3
Logica de intertravamento - Chave 2 - 3
Logica de inertravamento - LocallFemoin - [

de protecdo.

Obs. Efetuada insergan das logicas de imtertravamente atraves de transigac; insencao das fag’s para os status do
disjunior e das chaves; programagao do grupe de ajuste 1 e 2; programagse dos pushbotions 5 - “ransferéncia”, & -
"bloqueio de neutro™ e 7 - "altema grupo de ajuste” (Sera ativado apenas para L3 e L8 Logica de TRIP para as fungdes

PROGRAMA DE TESTES

| |

Eng. Rubens Araujo Siha
CREA 2704520264

FISCALIZACAD:

93



ESQUEMA UNIFILAR DO SISTEMA SULGIPE 2015
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