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RESUMO

O cenério atual do sistema elétrico brasileiro onde ainda ha um grande numero de subestacdes antigas e o
crescente aumento da capacidade de geracdo e transmisséo resulta na necessidade de execucdo de ampliacoes,
aumento de capacidade e servicos com frequentes interrupgdes no fornecimento de energia.

Diferentes cenarios resultam em interrup¢édo planejada ou ndo do fornecimento de energia em um sistema de
energia elétrica.

Seja por pane ou manutengdo, tornar indisponivel o sistema com parada programada ou ndo, pode acarretar
perdas de receita e multas pela energia nao fornecida.

Portanto qualquer interrupgéo do fornecimento de energia deve ser evitada ou minimizada.

Uma solucéo inteligente com muitos beneficios seria a que permitisse a realizagdo das atividades necessarias ,
sem interrup¢éo do fornecimento de energia.

A solugdo sugerida é um bay mével operando como um bay temporario transferindo o fluxo do fornecimento de
energia durante execucao do servico.

As caracteristicas técnicas do bay mével, assim como experiéncias praticas de aplicagdo do bay movel em
diferentes situa¢des sdo apresentadas neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE

Manutencédo, bay-movel, superacao, substituicédo, servigo.

1.INTRODUCAO

O sistema elétrico brasileiro esta em expansdo com necessidade de aumento da capacidade de geragédo e
consequentemente de transmissao.

Porém, o sistema elétrico brasileiro possui muitas subestacdes antigas com equipamentos obsoletos e tecnologia
ultrapassada.
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A crescente demanda e aumento da capacidade de geragéo e transmissao resultam na superacdo de capacidade
de diversos equipamentos de diferentes subestacdes.

A superacgdo dos equipamentos das subestacdes resulta na necessidade de substituicio ou repotenciacdo destes
equipamentos.

Equipamentos antigos requerem intervenc¢des de manutengcdo com maior frequéncia. Muitas pecas de reposi¢do
nao estdo disponiveis no mercado e, quando é possivel adquiri-las o prego é muito elevado.

Assim, subestacdes com equipamentos antigos necessitam de servigos cada vez mais frequentes com interrupgdes
no fornecimento de energia, seja para substituicAo dos equipamentos obsoletos, seja para manutencdo de
equipamentos antigos.

Para substituicdo de equipamentos obsoletos ou superados é preciso desligar uma parte da subestacao,
resultando, possivelmente, na interrup¢édo do fornecimento de energia.

Seja por pane, manutencgdo ou substituicdo de equipamento, tornar indisponivel o sistema com parada programada
ou ndo, pode acarretar perdas de receita e eventual pagamento de multa pela energia nédo fornecida.

Portanto qualquer interrupcéo do fornecimento de energia deve ser evitada ou minimizada.

Uma solucao inteligente com muitos beneficios seria a que permitisse a realiza¢éo do servi¢o, sem interrupgao do
fornecimento de energia.

Assim, a solugdo 6tima é aquela que permite a execucdo do servico sem interrup¢éo do fornecimento de energia
durante todo o tempo de execucdo do servigo e com tempo minimo de interrupgdo de energia para sua instalacao.

A solugdo sugerida é um bay mével operando como um bay temporario transferindo o fluxo do fornecimento de
energia durante a execuc¢do do servico.

O bay mdvel pode ainda ser utilizado para entrada em operacdo de uma usina ou subestagdo cujo cliente
/consumidor requeira um fornecimento imediato ou em casos onde ocorra atraso na execucgao da obra.

Além da mobilidade, o bay movel permite uma integracdo amigavel com qualquer equipamento, ou seja, opera com
a maioria dos sistemas de protecao e controle existentes.

As caracteristicas técnicas do bay mével, assim como experiéncias praticas de aplicagdo do bay moével em
diferentes situagBes sdo apresentadas neste trabalho.

2.CARACTERISTICAS TECNICAS DO BAY MOVEL UTILIZANDO EQUIPAMENTOS ISOLADOS A AR

De forma a permitir a execugéo do servico sem interrupcéo do fornecimento de energia durante todo o tempo de
execucgdo do servico, um bay modvel tipico deve ser composto, no minimo, de disjuntor, transformador de corrente,
para-raios e transformador de potencial, montados em uma carreta.

A carreta é do tipo semi-reboque 4x2 rebaixado com suspensdo pneumatica combinada, com molas de tragdo
metalicas e molas pneumaticas.

Toda a estrutura pode ser transportada por um cavalo mecéanico convencional.

Os disjuntores monopolar e tripolar, devem atender as normas IEC / NBR e ANEEL / ONS. Essa caracteristica
permite que o Bay Mdvel seja conectado em qualquer ponto do sistema elétrico, realizando manobras de qualquer
tipo de cargas (transformadores, reatores, barramentos, banco de capacitores ou linhas de transmissao).

Os pélos do disjuntor devem possuir mecanismo de retracéo para a redugdo de espaco e possibilitar o transporte
rodoviario sem restricdo de vias de acesso, possibilitando o acesso sem interferéncias em locais com alturas
minimas para acesso de caminhdes.

Os transformadores de corrente e potencial devem ser montados em suportes com possibilidade de deslocamento
rapido, como por exemplo, por trilhos. Para que em transporte, 0s mesmos possam ser rapidamente posicionados
no interior da carreta.

O aterramento do bay deve ser realizado de forma simples, assim é importante que todos os equipamentos do bay
estejam interligados e ligados a uma barra de aterramento. Esta barra de aterramento deve estar disponivel em
toda extensédo do bay para permitir conexdo com a malha existente nos pontos disponiveis.
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A Figura 1 apresenta um bay movel tipico que possui ainda para-raios e a versatilidad de aplicagcdo em sistemas de
145 ou 245 kV.

disjurtor

P Farrmos

B |
[#

FIGURA 1 — Desenho esquematico do bay movel 145 kV / 245 kV

A tabela 1 apresenta as configurag@es para os dois niveis de tenséo e os dados técnicos deste bay moével.

Dados técnicos do bay maével 145 kV / 245 kV:
e Corrente nominal: 2400 A
. Corrente suportavel de curta duracgéo: 40 kA / 1s
*  Corrente nominal de curto-circuito: 40 kA
e Tensdao suportavel a impulso atmosférico: 950 kV

e Tensdo suportavel a frequéncia industrial: 395 kV

Tabela 1 — configuragdes do bay moével para 145 kV e 245 kV

Configuracéo
145 KV 245 KV
disiuntor LTB 245 E 11 LTB 245 E 11
) monopolar monopolar
TC IMB 245 IMB 245
™ EMFC 145 CPB 245
TP indutivo TP capacitivo
para-raios Pexlim P120 -XH145 Pexlim P228 -XV245

3. CARACTERISTICAS TECNICAS DO BAY MOVEL UTILIZANDO EQUIPAMENTOS COMPACTOS HIBRIDOS

O bay movel pode ser ainda mais compacto e completo quando composto por equipamentos hibridos compactos.

A solucdo, além dos equipamentos basicos, disjuntor, transformador de corrente, transformador de tenséo e para-
raios, pode ser mais completa com chave secionadora, chave de terra e painel de controle e protecéo.

Um médulo hibrido é um conjunto de equipamentos de manobra, contendo disjuntor, chave secionadora, chave de
terra em compartimento isolado a gas SF6.

A solucdo completa com todos equipamentos necessarios para formar um bay é composta de um mdédulo hibrido
com transformador de corrente de bucha, transformador de tensdo convencional e para-raios convencional.

Os equipamentos sdo montados em duas plataformas separadas, uma com o modulo hibrido e outra, com o
transformador de tenséo e o para-raios.

Se o transformador de tensdo tiver a capacidade de operar como transformador para servigos auxiliares, esta
solugdo substitui um bay de entrada completo de linha ou de transformador.
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A Figura 2 a) apresenta as duas plataformas em posicdo de transporte; a Figura 2 b) apresenta a solugdo em
posi¢cao de servico como um bay de entrada de linha.

E a solucdo ideal para ser aplicada em empreendimentos que estdo com cronograma atrasado, evitado multas
perante ANEEL por ndo cumprimento do contrato de fornecimento de energia.

Figura 2 a) plataformas em posi¢éo de transporte
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Figura 2 b) solugdo em posigdo de servico como um bay de entrada de linha

4.EXEMPLOS DE APLICACAO DO BAY MOVEL

Em um sistema elétrico diversas situagdes forcadamente levaréo a interrupcéo de energia. Interrupgdo de fluxo de
energia de um alimentador de uma subestacao até a interrupcéio de toda uma subestagdo, dependendo do arranjo
da subestacéo.
As situacdes que se apresentam s&o:

e Aumento da carga em subestagdes existentes

e Superagao dos equipamentos de subestacdes existentes

* Equipamentos antigos demandando muita manutengéo

e Substituicdo de equipamentos obsoletos

* Necessidade de expanséo da subestacdo

e Substituicdo de equipamentos danificados

O bay movel pode ainda ser utilizado para entrada em operag¢do de uma usina ou subestacdo que esteja com
atraso na execucao da obra.

A mobilidade do bay movel permite a sua rapida instalagdo como um bay provisdrio e sua transferéncia fisica de
maneira simples.



A Figura 3 apresenta diferentes possibilidades de instalagdo do bay mével para operar como bay provisorio em
diferentes arranjos de subestacéo.

=

==

/

B &
f : ==
im
FF
i ) e
=
o |

5

Figura 3 b) — Exemplo de conexao de bay moével como bay de conexéo de barra em 230 kV
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Figura 3 ¢) — Exemplo de conexdo de bay mdvel como bay de bay-pass em 230 kV

A seguir alguns exemplos praticos de utilizagédo do bay movel.



4.1. Entrada em Operacdo de uma Usina

A cogeracdo USINA COCAL deveria entrar em operacao para cumprimento de contrato de fornecimento de energia
com ANEEL.

Devido ao atraso na execucdo da obra da subestacdo, a subestacdo mdvel foi utilizada até que a subestacéo
definitiva estivesse pronta para entrar em operagao.

A subestagdo movel ficou operado em 138 kV por um periodo de 6 meses no ano de 2010.

4.2. Aumento da Carga em Subestacdes Existentes

Um Grupo de Producgéo de alimentos necessitava aumentar sua producdo para cumprir contrato de fornecimento
para o com seu cliente.

O aumento na producdo significava no aumento de maquinas de producdo que demandaram um aumento de 13
MVA de poténcia. Porém, a rede local em 13.8 kV néo tinha capacidade para fornecer esta poténcia adicional.
Assim, uma linha de 138 kV préxima a industria foi utilizada para prover esta poténcia adicional.

Para tal era preciso construir uma subestacdo, devido ao prazo para entrega dos produtos ndo atender esta
necessidade imediata, a subestagcdo mdvel foi utilizada como bay de entrada de linha até que a subestacéo
definitiva estivesse completa e entregue para a operagao.

A Figura 4 apresenta a instalagdo da movel na area disponivel.

A subestagdo movel ficou operado em 88 kV por um periodo de 9 meses entre 2011 e 2012.

Figura 4 — instalagédo da bay movel

4.3. Substituicdo de Equipamentos Danificados

A subestacdo da empresa Johnson Controls de 138kV apresentou problemas estruturais necessitando de reparos
nas estruturas dos equipamentos.
A subestagdo movel ficou operado em 138 kV por um periodo de 6 meses no ano de 2012 .

5.CONCLUSAO

O sistema elétrico brasileiro é composto por subesta¢des antigas com muitos equipamentos obsoletos, que
necessitam ser frequentemente retirados de servico para manutengdo ou para sua substituicdo.

A retirada de servico de equipamentos leva & necessidade de interrupcéo de fluxo de energia de um alimentador ou
até mesmo de toda a subestacdo, dependendo do arranjo da subestacao.

Adicionalmente a esta situacéo do setor elétrico brasileiro, a crescente demanda e aumento da capacidade de
geracao e transmissdo levando a superacao de diversos equipamentos de diferentes subesta¢fes também séo
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condic¢des que levam a interrupgéo de interrupcéo de fluxo de energia de um alimentador ou até mesmo de toda a
subestacdo, dependendo do arranjo da subestacgéo.

A interrupcéo de fluxo de energia seja por pane, manutencdo ou substituicdo de equipamento com parada
programada ou ndo, pode acarretar em perdas de producéo, perdas de receita e multas pela energia ndo fornecida.

A solugdo para execucao destes servicos sem interrupgéo de fluxo de energia € uma solucéo que permite isolar o
equipamento em um tempo curto e restabeleca o fluxo de energia durante a execucgao do servigo.

A solugdo sugerida é um bay mével operando como um bay temporario transferindo o fluxo do fornecimento de
energia durante a execugdo do servico.

A mobilidade do bay provisério permite a sua rapida instalagdo e sua transferéncia fisica de maneira simples.

De forma a permitir a execu¢éo do servico sem interrupcéo do fornecimento de energia durante todo o tempo de
execucgdo do servico, um bay moével tipico deve ser composto, no minimo, de disjuntor, transformador de corrente,
para-raios e transformador de tensao, montados em uma carreta ou em plataformas modulares.

Exemplos praticos demonstram a utilidade e praticidade do bay mével para execucao de servicos em subestacOes
com interrup¢do reduzida de tempo de indisponibilidade.

Reduzindo o tempo de interrupg&o do fluxo de energia, consequentemente perdas de producdo, perdas de receita
e multas de indisponibilidade podem ser reduzidas ou mesmo eliminadas.

Desta forma, esta a disposi¢cao no mercado brasileiro uma solucao desenvolvida para atender os requerimentos do
sistema energético local e que pode ser disponibilizada rapidamente sem que haja necessidade de investimento de
capital. Para viabilizar esta aplicagdo sera somente necessario um estudo de viabilidade economico financeiro que
considere os valores de perdas de producéo, perdas de receita e multas de indisponibilidade que podem decorrer
de cada cenério.
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