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RESUMO

O autotransformador de Imperatriz teve uma fase sinistrada e a reserva foi colocada em operacéo, caso haja um
novo sinistro as se’s de Imperatriz e Porto Franco sofrerdo blecaute. A recuperacdo em fabrica da fase avariada é
estimada em oito meses, sem contar os deslocamentos.

As alternativas de deslocamento de outras fases para Imperatriz demandavam tempos que deixariam a subestacio
de Imperatriz sem confiabilidade.

Colocou-se a questdo, porque ndo energizar a LT500 kV de Maraba/Imperatriz em 230 kV? Apés analises
mostrou-se viavel, entdo cada &rea desenvolveu o seu plano contingéncia, & area LT s coube realizar as conexdes
fisicas necessérias.

PALAVRAS-CHAVE

Fase sinistrada, blecaute, energizar LT 500 kV em 230 kV, ramal provisorio

1.0 - INTRODUCAO

O atendimento a regido de Imperatriz no Maranh&o é realizado prioritariamente por um Unico autotransformador de
500/230/13,8 kV — 600 MVA na SE Imperatriz. Atualmente esse equipamento encontra-se sem a respectiva fase
reserva, em funcéo da contingéncia na fase B ocorrida no dia 12/03/2010 e serdo necessarios aproximadamente 8
meses a partir da contratacéo do servigo para recuperacdo dessa fase.

Desta forma, caso ocorra a indisponibilidade de mais uma fase deste autotransformador, o atendimento ao
fornecimento de energia ao norte do Tocantins e a regido sul do Maranhdo com cerca de 1.100.000 consumidores
ficard bastante comprometido, sendo necessario corte de carga em regime normal de operacédo. Cabe destacar que
esta prevista somente para agosto de 2011 a entrada em operagdo de um segundo autotransformador de 450 MVA
na SE Imperatriz.

De forma a contornar essa situagdo, a Eletronorte apresentou ao ONS ap6s os devidos estudos de viabilidade
técnica, como alternativa emergencial e de implementacdo imediata, operar o circuito 1 da LT 500 kV Maraba —
Imperatriz em 230 kV, ou seja, o atendimento & Imperatriz seria realizado por meio do barramento de 230 kV da
subestacao de Maraba.

Esta alternativa, entretanto, indispée um circuito de 500 kV e trés compensadores sincronos da SE Imperatriz,
degradando as condi¢Bes operativas da interligacdo do Norte com o Nordeste e Sudeste, tendo como
conseqiiéncia a reducdo dos limites de exportacdo do Norte da ordem de 700 MW e/ou agravamento das
condicdes de controle de tensdo em todos os cenarios energéticos. Diante dessas restricdes esta solucédo
emergencial ndo podera ser adotada como a Unica alternativa até o retorno da fase sinistrada, previsto para 04/11.
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Assim sendo, foram analisadas outras alternativas provisorias de atendimento a carga de Imperatriz, que imporiam
menos restricbes, mas que demandariam mais tempo para implantacéo:

a. Remanejamento de uma fase do autotransformador de 500/230/13,8 kV da SE S&o Luis Il para a SE Imperatriz:
até 90 dias.

b. Transferéncia do banco de autotransformadores 500/230/13,8 kV — 450 MVA, previsto para a SE Miranda I, para
a SE Imperatriz: até 60 dias.

¢. Remanejamento do banco de autotransformadores 500/230/13,8 kV — 300 MVA previsto para a SE Ribeiro
Gongalves, tendo em vista que o empreendimento estd paralisado, sendo aguardada a liberacdo da licenca de
instalacéo, e que sua concluséo, conforme contrato, estd determinada em até 15 meses apds a emissao da LI: até
120 dias.

A alternativa a. ndo foi considerada atrativa, uma vez que diminui a confiabilidade da SE S&o Luis Il e ha riscos de
gue no transporte para a SE Imperatriz a fase seja danificada, devido a idade do equipamento (aproximadamente
30 anos) e as péssimas condi¢des das estradas entre S&o Luis e Imperatriz.

A alternativa b. ndo foi considerada uma solu¢cdo adequada para o SIN, uma vez que degrada as condi¢cfes de
atendimento as SE S&o Luis Il e Miranda II, tendo em vista que o empreendimento relativo ao seccionamento da LT
500 kV Presidente Dutra /Sao Luis Il seria postergado.

A alternativa c. foi a que se mostrou mais atrativa, sob o ponto de vista técnico e de seguranca operativa do SIN,
tendo em vista que o empreendimento esta paralisado, sendo aguardada a liberacdo da licenca de instalacdo e que
sua conclusédo, conforme contrato, esta determinada em até quinze meses ap6s a emissao da LlI.

Sendo assim, o ONS confirma junto a ANEEL e MME para o caso de uma nova ocorréncia no banco de
autotransformadores de Imperatriz, a seguinte estratégia:
e Operar o circuito 1 da LT 500 kV Maraba — Imperatriz em 230 kV, ou seja, 0 atendimento a Imperatriz seria
realizado por meio do barramento de 230 kV da subestacdo de Maraba. Tempo para preparacdo desta
acado: 5 dias, e o;
* Remanejamento do banco de autotransformadores 500/230/13,8 kV — 300 MVA previsto para a SE Ribeiro
Gongcalves. Tempo para preparacéo desta agéo: até outubro/ 2010.

Foram acionadas varias areas de conhecimento para o desenvolvimento do atendimento emergencial, tais como
protecdo, estudos, projeto, equipamentos, linhas, operagéo etc.

2.0 - ENERGIZAGAO DO C1 DE 500 KV EM 230 KV — UMA VISAO DA AREA DE LINHAS DE TRANSMISSAQ.

As éareas de estudo e operacao apresentam para a equipe de linhas num diagrama unifilar, ver Figura 1, os pontos
que deveriam ser interconectados e os que deveriam ser abertos nos bay’s de 500 e de 230 kV, tanto na
subestacdo de Maraba quanto em Imperatriz.
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FIGURA 1 — Vista Geral do sistema

De posse destas informagfes a equipe de linhas vai a campo para verificar as melhores op¢des de interconexdo
dos bay’s de 500 e 230 kV e encontra uma situacdo desfavoravel, pois estes bay’s estéo fisicamente afastados uns
dos outros.



2.1 Arranjos na Subestacdo de Maraba

Na subestacdo de Marabéa os barramentos de 230 e 500 kV, estdo afastados aproximadamente 250 metros e com
inimeros obstaculos entre si, tais como barramentos energizados, equipamentos de transformagdo e de manobra,
iluminag&o local, torre de telecomunicacdes, alambrados, locais de passagem de veiculos etc, ver Figura 2.

FIGURA 2 — Subestacéo de Maraba
Diante desta situacéo a equipe de linhas lanca mao de recursos alternativos e realiza em trés dias o ramal
provisorio para a interconexao entre os bay’s de 230 e 500 kV, utilizadando duas torres de emergéncia estaiada e

trés postes de concreto. Em pontilhado destacamos os pingados das fases V, B e A que devem ser retirados antes
da energizacdo do ramal, ver Figuras 3, 4, 5 e 6.

FIGURA 3 — Preparativos para conexdo do FIGURA 4 — Preparativos para conexao do

ramal na barra de 500 kV e pingados que ramal na barra de 230 kV
serdo retirados

FIGURA 5 — Saida do ramal da barra de

FIGURA 6 — Saida do ramal da barra de
500 kV em direcao a torre estaiada

230 kV em direcéo a torre estaiada



2.2 Arranjos na Subestacio de Imperatriz

Na subestacdo de Imperatriz 0os barramentos de 230 e 500 kV estdo afastados aproximadamente 180 metros,
apesar de a distancia ser menor do que na subestacédo de Maraba os obstaculos impde maior complexidade para a
passagem do ramal provisorio entre a barra de 230 e a de 500 kV, tanto que inicialmente a rota originaria do ramal
era outra, conforme indicado em marrom, entretanto o tempo estimado para realizar as conexdes para energiza¢ao
do ramal era em torno de 4 horas, tempo este considerado alto. A partir dai buscou-se outra opgdo de rota e
confirmou-se a atual rota destacada em azul, apesar de o ramal passar por baixo da barra de transferéncia de 500
kV, uma area alagada nas imediacOes da area energizada da subestacao e a futura area em que sera montado o
segundo banco de autotransformadores — ATR2 com seus barramentos associados, que tem uma previsdo para
inicio de obras em fevereiro/2011, ver Figura 7.
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FIGURA 7 — Subestacéo de Imperatriz

Considerando esta rota como a mais exeqiiivel e a que demandara menos tempo para a energizacdo do ramal, a
equipe de linhas monta o ramal provisério em quatro dias, utilizando doze suportes com coluna isolante para
passar sob a barra de transferéncia de 500 kV e ancorar no pdrtico de 500 kV. Em pontilhado destacamos os
pingados das fases V, B e A que devem ser retirados antes da energizacéo do ramal, ver Figuras 8 e 9.
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FIGURA 8 — Preparativos para conexdao do FIGURA 9 — Ramal passando por baixo da

ramal na barra de 500 kV e pingados que seréo barra de 500 kV e ancorado no pértico
retirados

A seguir temos a ligagdo entre o portico com a torre de emergéncia estaiada e desta com a barra de 230 kV, ver
Figuras 10 e 11, este trajeto esta dentro da area alagada e a torre de emergéncia foi montada no unico local ndo
alagado que é o heliporto. Observar que na Figura 11 as pontas dos cabos do ramal provisorio estdo amarradas no
pé do portico, apenas aguardando o momento de conectar com o barramento de 230 kV que alimenta a cidade de
Imperatriz e a subestacdo de Porto Franco.



FIGURA 10 - Vista do ramal conectado no FIGURA 11 — Vista do ramal conectado na torre de
pértico de 500 kV e na torre de emergéncia emergéncia e no portico de 230 kV
estaiada

Para um melhor entendimento destacamos os suportes com coluna isolante utilizados para passar por baixo da
barra de transferéncia de 500 kV e os blocos de concreto utilizados para ancorar a torre de emergéncia, Ver
Figuras 12 e 13.

FIGURA 12 — Suporte com coluna isolante FIGURA 13 — Blocos de concreto

Por fim é necessério retirar os pingados das trés fases das buchas de 230 kV do ATR1, que destacamos em
pontilhado e que devem ser retirados antes da energiza¢do do ramal, ver Figura 14.

Aproveitamos para destacar que 0s mesmos para-raios que atendem o lado das buchas de 230 kV estardo sendo
utilizados quando da energizacdo do ramal provisorio.

FIGURA 14 — Pingados que serao retirados das buchas
do ATR1



3.0 - SITUACAO ATUAL
Em fevereiro de 2011:

O ramal provisorio esta montado tanto na subestacdo de Maraba quanto na de Imperatriz, pronto para ser
energizado numa situagdo de contingéncia do ATR1.

A area destinada a montagem do ATR2 em Imperatriz ja comegou a ser preparada com os servigos de
sondagens de solo e drenagem, a previsdo de entrar em operacgao € agosto de 2011.

A transferéncia do banco de autotransformadores 500/230/13,8 kV — 300 MVA de Ribeiro Gongalves para
Imperatriz foi cancelada tendo em vista que no decorrer do transporte da fabrica até Ribeiro Gongalves o
registrador de impacto de duas fases acusou valores altos e devido a problemas com a garantia do
equipamento com o fabricante a Eletrobras Eletronorte optou de ndo fazer um novo deslocamento até
Imperatriz.

A fase B que foi enviada para recuperacdo em fabrica em 2010, ainda se encontra parada, pois &
necessario realizar medi¢des de impedancia de uma das outras fases que estdo em operacgao para dirimir
davidas quanto a nova fase a ser fabricada e ndo mais recuperada, porém € necessario desligar e para
tanto ndo houve autoriza¢do da Diretoria enquanto o ATR2 n&o entrar em operagéo.

4.0 - CONCLUSAO

Caso haja uma nova ocorréncia no ATR1 de Imperatriz antes da entrada em operacdo do segundo banco de
autotransformadores, que esta prevista para agosto de 2011, a Unica alternativa para o atendimento ao
fornecimento de energia ao norte do Tocantins e a regido sul do Maranhdo com cerca de 1.100.000 consumidores
serd a energizacdo em 230 kV do C1 da linha de transmisséo de 500 kV que liga Maraba a Imperatriz.

A partir do momento que as equipes de linhas de transmissdo de Marab& e Imperatriz estiverem mobilizadas,
estima-se o tempo de 1 h 50 min, para a realizagao das conexdes nas extremidades do C1.

Com o C1 energizado so resta aguardar a entrada em operagdo do ATR2.
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