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ELETROBRAS FURNAS

RESUMO

O artigo relata a experiéncia de ELETROBRAS Furnasracggso de moderniza¢do do seu sistema de protecdo
no tronco de 765kV das subestacdes de Foz do Iglwagpora, Itabera e Tijuco Preto.

O desenvolvimento dos projetos de protecdo nedessiequalizacdo das solu¢des de engenharia panaasro
subestacdes, tendo em vista uma padronizagao.

A tramitacdo dos servigos, atraveés de apresentag@esronogramas preliminares ao Operador Nacioeal d
Sistema.

O comissionamento local, onde foram necessariosficagbes no projeto l6gico, para adequar as iasfas.

As dificuldades encontradas pelas equipes de magédepara a realizacao dos servigcos, em cada €apasoria
e Definitiva.

PALAVRAS-CHAVE

Modernizacéo, Projeto, Comissionamento, Servicapds

1.0 - INTRODUCAO

O sistema de transmisséo de 765kV da ELETROBRAS B@émramposto de acordo com a Figura 1, seu sistema
de protecéo estd em operagédo ha cerca de 30 ancne de 2005 foi definido pela empresa a sua mizdgéo
devido aos seguintes fatores: adequar os novosdimentos adotados pelo ONS, inexisténcia de sedisrges
para manutengéo corretiva e encerramento de gasatus fabricantes.
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FIGURA 1: Sistema ELETROBRAS Furnas 765kV

As protecdes das linhas de transmissédo e reaterkishé de 765kV das subestagbes de Foz do Igbagpora,
Itabera e Tijuco Preto eram compostas de proteg@m@gencionais estatica e semi-estética de fabricaAcia
Brown Boveri, modelo RALZA, nos trechos de Foz dodgu a Tijuco Preto circuito 1. e LT Foz do lguacu —
Ivaipora circuito 3. E de fabricacdo General Electriodelo MOD Il no trecho de Foz do Iguacu — TijiR@to
circuito 2.

Definido o fabricante e 0 modelo do relé de pratggdra esta modernizacdo, esta desenvolvida ca@uoeatual
da arte de tecnologia digital, possuindo unidadmeéei¢éo microprocessada para detecgdo e sele(Gdat®e(s)
defeituosa(s) durante o sub-ciclo. através dadéahe superposi¢cdo das componentes delta de eo(dsiita 1) e
de tensao (delta V), ultra rapidos e esquema lédgcoomparacéo direcional entre os terminais (trpgping”),
permitindo atuacao da prote¢do com tempo inferiamaciclo. A prote¢do possui ainda unidades de ¢aedpara
processamento do algoritmo de impedancia a pasiachostras de corrente e tensao, funcionandoendepte e
em paralelo ao algoritmo de superposi¢éo de carietdnsdo (algoritmo delta).

No desenvolvimento dos projetos de protecéo foracessarios a equalizacdo das solucdes de engepdiaias
guatro subestacdes, tendo em vista que cada ladaligossuia protecdes de diferentes fabricantdaladas em
épocas diferentes com tecnologia diferentes.

2.0 - PROJETOS

As especificacBes técnicas foram elaboradas del@omm o padrdo de ELETROBRAS Furnas e diretrizes do
Operador Nacional do Sistema — ONS, sendo contelmplados 0s requisitos técnicos necessarios comtend
descricdo basica, escopo detalhado do fornecimBetscricdo da protecdo, construtivos dos painégisitos
gerais de componentes auxiliares, requisitos degtproensaios, sobressalentes, treinamentos, fentas e
acessorios.

Também foi incluida nas especificagbes técnicasessrthos e diagramas dos sistemas de protecdoreleont
convencionais existentes de modo que o fabricamtdegse ter uma visdo dos esquemas instaladosgeamie
novo sistema de protecdo aos sistemas que aindzampecerdo em operagdo (ex. sistema de controlgé loca
sistema de supervisdo SCADA).

Na contratacdo dos projetos foi prevista a reddiaagos servicos em etapas considerando as difargdde
desligamentos das linhas de transmisséo. Forama@as quatro licitacdes, uma para cada subestagédo em
vista 0 volume de servicos a executar.

A execucdo do projeto em etapas provocou sucessvades do mesmo desenho.



O esquema de chaveamento das subestacGes comdraoratisjuntor e meio, exigiu que o projeto de dada
fosse atualizado imediatamente para a realizac@oajeto da linha adjacente.

3.0 - ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA

As tramitac8es dos servigcos evolvendo a modernizelgd protecées das linha de transmisséo e dasasate
linha de 765kV foram efetuadas através de apregigale cronogramas preliminares ao Operador Nalaion
Sistema — ONS. Nestas apresentacdes, realizadasgp@@es de engenharia de projetos e operacao foram
definidas as logisticas para a realiza¢cdo dosceervi

ELETROBRAS Furnas inicialmente elaborou proposta dégdasento por um periodo de 10 dias consecutivos.,
visando otimizar a execucdo dos trabalhos. Apolag@a interna pelo ONS, esta possibilidade foicdeada,
devido aos riscos envolvidos para o sistema (a#diale contingéncia simples associado a atuac@&sgicema

de falha de disjuntor ou perda de barra durantedesponibilidade da linha), além das restricdesgdteas
associados. Assim para possibilitar a aprovacdosdoscos e com a impossibilidade dos desligamedéss
linhas por periodos longos, a optou-se por deskgéns em duas etapas.

O cronograma da ELETROBRAS Furnas foi entdo elaborabguando os periodos em duas etapas, uma
proviséria e outra definitiva. Sendo 3 dias deidastento para servicos de desconexdo dos painéierges e
conexdes dos painéis provisoérios. O retorno daalicm uma protecédo provisoria operando por 11 &pés

este periodo, novo desligamento de 3 dias paraagfatetapa definitiva.

ELETROBRAS Furnas realizou o dentro dos prazos o qatlashto dos servicos necessarios no Sistema de
Gestéo de Intervencdo do ONS, para sua prograneagidizacao.

O ONS e ELETROBRAS Furnas acertaram as condi¢fepatagfio da linha durante da etapa provisoria:
-Como todas as subestacdes do tronco de 765kVaséipaldisjuntor-meio optou-se que apds a energizata
linha com o painel provisdrio, os disjuntores liga@ barra permaneceriam abertos até a etapatigafini
-Apenas com um sistema de protec¢éao, utilizandoagpem meio de comunicacao;

-Nos reatores de linhas, apenas a funcao difelgeimaneceria em operacao;

-Manter as informacdes para o ECE de 765kV;

-Manobras das chaves seccionadoras por comando loca

Durante 0 ano de 2010 o cronograma de ELETROBRAS Bufoa sendo ajustado as necessidades
sistémicas/energéticas oriundas no ONS. Tendo ceerao:

-O processo de realocacgédo das torres da LT 765k¥réiablvaipora circuito 1 e 2 devido ao enchimefttdago

da UHE de Maua da ELETROBRAS Eletrosul, foi negociang ao ONS para compatibilizar os interesses dos
agentes. Houve gquestionamentos sobre as sequé&tosadesligamentos, pois devido ao tracado dasstorre
sugeriria que o circuito 2 fosse primeiro moderdéa

-As quedas de torres da LT 765kV Foz do Iguacuipbra circuito 3 ocorrida em 07/10/2010, provoctnasos

no cronograma, com o deslocamento dos servigos gdrd 765kV Foz do Iguagu — Ivaipora circuito 1,
inicialmente prevista para o periodo de 09/10 4A15endo deslocada para 16/10 & 18/10. Porémaleaal
segundo turno das elei¢cdes presidéncias, houve nepvagramacao, para 01/11 a 04/11. Ainda assim foia
possivel atender a esta data, face perturbacaquddsas de torres nos circuitos de 440kV da CTEEP.

-As quedas de torres da LT 765kV Foz do Iguacu pbvdi circuito 1 ocorrida em 03/12/2010, propiciaram
execucdo dos servicos, que haviam sido cancelaloONS, face a necessidade energética de geragdbld

de ltaipu durante o impedimento da linha. Visto gaea recuperagéo das torres a linha ficaria geiigpor um
periodo de 5 dias, o ONS liberou a execug¢édo deg;esr

-O cancelamento dos servigos das LT 765kV Ivaipdtabera circuito 1, para o periodo de 29/01/11/aB11 e
depois para 12/02 & 14/02, devido a necessidadgétiva de geracao da UHE de Itaipu durante o pariodm
isso o circuito 2 também sofreu postergacéo.

Os processos de andlises dos desligamentos e @uiirgyéncias, prazos de resposta por parte do @\&n
desgastantes para a ELETROBRAS Furnas pois envolveiagiiEs de mao de obra interna, logisticas, prazo de
contratacdo de empresas terceirizadas e forneceddugueis de equipamentos, etc.



4.0 - COMISSIONAMENTO

E pratica da ELETROBRAS Furnas a realizacdo do comissiento dos seus painéis e circuitos. Estes
comissionamentos foram consistidos dos seguinteggimentos:

-Estudos e treinamentos do corpo técnico dos redésean utilizados;

-Levantamento dos circuitos funcionais;

-Adequacdo dos sistemas de supervisao. InstalacAmliimedidores digitais e modificacdes dos ctomyi
-Levantamento dos circuitos de teleprotecédo existemin a protecdo provisoria e definitiva;
-Levantamento dos circuitos de sincronismo e dadedscesso aos relés;

-Langcamentos de cabos provisorios e cablagem;

-Projeto e montagem de painéis provisorios;

-Reunibes para tomadas de acdes entre as equipagelgharia, construcdo e operacéo;

-Definigéo dos formatos dos desligamentos, licetg;iabalho para cada etapa;

-Defini¢éo das frentes de trabalho de cada servico.

5.0 - ETAPA PROVISORIA

Compreendida por um periodo de 3 dias, iniciandas® horas de sabado e terminando as 22h30min de
segunda feira.
Foi adotado a utilizagdo dos painéis de protecdmida e do reator das outras linhas como o pairelisério.

Como em cada subestacao serdo substituidos petmsr@aircuitos, havera subestacédo que teremosiitos, e
tendo painéis provisdrios, optou-se quanto a cabtag lancamento de cabos com base na maior dstéosi
equipamentos do péatio.

Preparados e identificados os cabos e seus resggecndutores, executou-se a conexao destes im&Espa
provisérios, através de bornes especificos para €mdlidade, permanecendo conectados a cada toscui
modernizado. Bastando apenas remanejar e cons@atramidades dos respectivos equipamentos de pati

O novo projeto foi elaborado aproveitando-se ogsa@xistentes, e ainda assim foram necessaricsnemtos de
novos cabos. Os cabos que ndo seriam utilizadasfoetirados.

Um diferencial encontrado nas subestacdes de I#agtiabera é a existéncia da sala de cabos salh de relés,
sendo um facilitador para manuseio e movimentag&ocedbos tanto da retirada dos painéis existenras da
instalacdo dos novos.

Na subestacdo de Foz do Iguacu e de Tijuco Pretmblagem é acomodada em canaletas, o que dificultou
bastante a sua movimentacao dos cabos.

Os servi¢os nesta etapa consistiam de:

-Isolacdo dos circuitos de controle, de intertramaim, de medicdo, de protecdo e de supervisdo alosip
existentes.

-Conexao dos condutores definidos para a protegidspria.

-Instalagéo de multimedidores e transdutores nogisa

-Utilizag&o de somente um enrolamento do TC parrositos de protecéo, oscildgrafo.

-Reducéo da quantidade de alarmes para o SAGH)tdwsta etapa.

-Realizacéo de testes de injecao de corrente pafacacao dos circuitos do TC e TP.

-Realizagéo de testes funcionais, como dispar@rsigdo, intertravamento.



FIGURA 5-Cablagem eamaleta Foz do Iguacu

FIGURA 6-Sobra de fiaéo

6.0 - ETAPA DEFINITIVA

Também compreendida por um periodo de 3 dias, ntdoide as 0 hora de sabado e terminando as 22hd@emin
segunda feira.

No periodo de aproximadamente 11 dias a linha speram a protecdo provisdria. Durante este tempm er
realizados os seguintes servicos:

-Desconexao dos cabos dos painéis da protecaderaeish retirada dos painéis e sua desmobilizaggoam
cuidadosos trabalhos de identificacdo, pois depatwlda subestacéo e da protecao, parte dos pdemptecio
continuariam energizados.

-Desativagéo do painel provisorio.

-A instalacéo painéis definitivos e as reconex@ssahbos nestes painéis com a nova prote¢éo.

-Desconexdo dos cabos no patio da cablagem praisor

-Realizacéo de testes de injecdo de corrente pafacacio dos circuitos do TC e TP.

-Realizacéo de testes funcionais, como dispare@rsigdo, intertravamento.

7.0 - CONCLUSAO

Os atrasos e adiamentos do cronograma propost&pEBROBRAS Furnas foram basicamente ao atendimento



dos critérios de andlise dos procedimentos e dagaokénergética praticada pelo ONS de néo restrngeracao

a UHE ltaipu, frente aos desligamentos propostosadéquacdo do cronograma ao empreendimento da
ELETROBRAS Eletrosul para o enchimento do reservatéeidJHIE de Maua, os casos dos desligamentos
automaticos ocorridos no SIN, foram alguns fatayes levaram ao atraso da modernizacdo das protedgdes
tronco de 765kV.

Os desafios para realizacdo dos projetos foramvatdis principalmente pela necessidade de exewugél
etapas e de suas atualiza¢cfes em curto prazo.

As perturbacdes acidentais ocorridas durante oepsacde modernizagcdo nas subestacdes foram ireegge
servigos de alta complexidade:

-Duas atuacGes da protecdo de falha de disjunitadp\a desligar automaticamente a barra A de 76&kV-0z

do lguacu.

-Atuacgdo da protecado de falha de disjuntor em brdipvindo a desligar a LT Ivaipora-Itabera circi@to

A experiéncia de ELETROBRAS Furnas em processos de rmipdedo de sistemas de protecdo permitiu
desenvolver e executar as diversas fases destdecangmpreendimento com bastante éxito.
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