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RESUMO

Este trabalho descreve a experiéncia adquirida pela COELBA, COSERN e CELPE, empresas do grupo
NEOENERGIA, no desenvolvimento de um padrdo de subestacdo 69kV/média tensdo (MT), ressaltando suas
vantagens e destacando as configuracGes de evolugéo para cada tipo de subestacéo, através de médulos.

Sao apresentados os critérios e premissas adotadas para elaboragdo do padrao, com a definicdo de trés tipos de
subestacdes padronizadas.

O padréo de subestacao considera critérios de reducdo do impacto ambiental, manutencéo reduzida, seguranga e
confiabilidade das instalagdes, atendimento a legislagao vigente, economicidade e andlise de valor, com o objetivo
de obter a melhor solugéo técnica-econémica.

PALAVRAS-CHAVES

Subestacdo, Padroniza¢do, Modulagéo, Padronizagéo de Subestacdo e Modulagao de Subestacao.

1.0 - INTRODUCAO

O grupo Neoenergia detém o controle acionario das empresas ltapebi e Termopernambuco, na area de geragéo
de energia, Neoenergia Comercializadora, na &rea de comercializacdo de energia, e COELBA, COSERN e
CELPE, na &rea de distribuicdo de energia, todas localizadas no nordeste do BRASIL.

Durante os anos de 2002 e 2003, através dos 6rgaos de servicos compartilhados a COELBA, COSERN e CELPE,
uniram-se no sentido do desenvolvimento de um padrdo de subestacdo 69kV/MT, Unico, com base nos padrées
existentes, visando a otimizagao dos processos de planejamento, projeto, constru¢éo e suprimento.

Este trabalho apresenta os critérios e premissas utilizadas no desenvolvimento da padronizagdo de trés tipos de
subestacdes 69kV/MT distintas, a saber:

a) Subestacdo Compacta, tipo 1, para areas urbanas, nas quais as autoridades locais aceitam instalacdes
ao tempo, entretanto, existem restricdes de espacos ou elevados custos de terreno. Tanto as linhas de
alta tenséo (AT) como as de MT poderdo ser aéreas ou subterraneas, dependendo das restricdes da area
em questéo;

b) Subestagdo ndo Compacta, tipo 2, para areas de perimetro urbanos com importantes niveis de consumo,
onde sado aceitas, sem restricdes, as solu¢des ao tempo tanto em subesta¢cdes como em linhas de Alta e
Média Tenséo;

c) Subestagdo Rural, tipo 3, para areas rurais, com baixa densidade de carga e com previsdo de
crescimento moderado.

Sao ressaltadas as vantagens e destacadas as configuracdes de evolugdo para cada tipo de subestacéo, através
de modulos, sendo os arranjos padronizados modernos, simples e de facil manutencgéo.
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No trabalho também é feita uma analise das vantagens e desvantagens da ndo utilizagdo de seccionadoras de
bypass, no setor de MT, nos arranjos das subesta¢fes.

Os padrfes de subestacbes atendem a todas as normalizagBes pertinentes da ABNT existentes ou na auséncia
das mesmas as normas e recomendagcdes internacionais (IEC, ANSI, CIGRE,...).

2.0 - CRITERIOS E PREMISSAS UTILIZADOS PARA ELABORACAO DOS PADROES

2.1 Critérios e premissas béasicas

a) Padrdo de Subestacdes Compactas, sem possibilidade de instalacdo de mddulo mével e com a seguinte
conflgura(;ao

Setor 69 kV ao tempo, compacto, barramento simples sem bypass e sem seccionamento (2EL + 2TT);
até 2 Transformadores de Poténcia de 20/26,6 MVA,;

Setor Média Tensé&o (13,8 ou 11,9 kV) abrigado, barramento simples sem bypass e com seccionamento
através de disjuntor de acoplamento de barras; até 2x(5EL + 1TT + 2BC + 1SA).

O terreno para este tipo de subestagdo é de aproximadamente 1600m2 (40mx40m) e a filosofia de
operacdo, em contingéncia de transformador € a seguinte: admite-se sobrecarga de 20% no
transformador remanescente (32MVA) e as demais cargas serdo transferidas através do sistema de
distribuicdo, sem corte de carga.

b) Padrdo de Subestacfes Nao Compactas, com acesso e pontos de conexao para instalagdo de médulo mével
e com a seguinte configuragao:

Setor 69 kV ao tempo, barramento simples sem bypass e sem seccionamento (3EL + 2TT); até 2
Transformadores de Poténcia de 20/26,6 MVA;

Setor Média Tensdo (34,5; 13,8 ou 11,9kV) ao tempo, barramento simples sem bypass e com
seccionamento através de disjuntor de acoplamento de barras, até 2x(5EL + 1TT + 2BC + 1SA).

O terreno para este tipo de subestagdo é de aproximadamente 3600m2 (60mx60m) e a filosofia de
operacdo em contingéncia de transformador € a seguinte: admite-se sobrecarga de 20% no
transformador remanescente (32MVA) e as demais cargas serdo transferidas através do sistema de
distribuicdo ou supridas pelo médulo mével, sem corte de carga.

¢) Padrdo de Subestacdo Rural, com acesso e pontos de conexdo para instalagdo de médulo mével e com a
segunnte configuragao:

Setor 69 kV ao tempo, barramento simples com by-pass (2EL + 1TT), com disjuntor Gnico para o circuito
de Linha-Transformador; e 1 Transformador de Poténcia de até 12,5 MVA,;

Setor Média Tensdo (34,5 ou 13,8 kV) ao tempo, barramento simples sem by-pass, até 1x(5EL +
1TT(sem disjuntor) + 2BC + 1SA).

O terreno para este tipo de subestagdo é de aproximadamente 3000m2 (50mx60m) e a filosofia de
operacdo em contingéncia de transformador € a seguinte: se possivel, algumas cargas serdo transferidas
através do sistema de distribuicdo, as demais ficardo desligadas até a instalagdo do médulo mével ou do
transformador da reserva técnica regional.

Legenda: As siglas utilizadas na configuragdo das SE’s correspondem as seguintes definicdes:

EL - entrada/saida de linha; TT - conexdo de transformador; BC - banco de capacitores;
SA - servigo auxiliar; MT — Média Tenséo.

2.2 Critérios e premissas para 0s equipamentos e barramentos

a) Equamentos e barramentos do Setor de 69kV

Para os padrdes tipo 1 e 2, o barramento € calculado para uma corrente nominal de 1000A e correntes de
curto-circuito de 20 ou 31,5 kA, a depender do ponto de instalacdo da subestacéo. Para o padréo tipo 3,
0 barramento é calculado para uma corrente nominal de 600A e uma corrente de curto-circuito de 16kA;
Os equipamentos sdo especificados com linha de fuga (distancia de escoamento) de 25mm/kV (classe llI)
e em areas agressivas 31mm/kV (classe 1V);

As chaves seccionadoras tripolares tém 03 colunas e sdo de dupla abertura lateral com corrente nominal
minima de 800A, sem utilizagdo de motorizagéo;

O nivel de isolamento é de 72,5/140/350kV.

b) Equipamentos e barramentos do setor de MT

Para os padrdes tipos 1 e 2, o barramento principal foi calculado para uma corrente nominal de 1600A e
uma corrente de curto-circuito de 16 ou 25kA, a depender do ponto de instalacdo da subestacéo. Para o
padrdo tipo 3, o barramento foi calculado para uma corrente nominal de 600A e uma corrente de curto-
circuito de 16KkA;



— Para os padrdes tipos 1 e 2, a corrente nominal na conexdo do transformador de poténcia e no
acoplamento de barra € de 1600A. Para as saidas dos alimentadores e BC é de 630A para a
configuragéo de 16kA e 1600A para as configuragfes de 25kA;

— Os equipamentos ao tempo sao especificados com linha de fuga (distancia de escoamento) de 25mm/kV
(classe 1ll) e em areas agressivas 31mm/kV (classe IV);

— Os bancos de capacitores sédo ligados em dupla estrela com neutro isolado e instalados em “racks”
padronizados que comportam 12 células (admitindo-se os arranjos com 06 células), estando os neutros
das duas estrelas interligados, através de um transformador de corrente para alimentar a protecédo de
desequilibrio;

— Para o padrdo tipo 1, os cubiculos blindados sdo do tipo encapsulado metdlico e devem possuir
certificado aprovado contra defeito de arco interno, todos com chave de aterramento acoplada nos
cubiculos e com intertravamento, com excecéo dos disjuntores dos BC e disjuntor de acoplamento. Os
disjuntores de MT sao extraiveis;

— O transformador de servicos auxiliares (um por cada semi barramento), é trifasico, tipo distribuicéo,
instalados ao tempo em pedestal. A poténcia nominal minima é de 45kVA,;

— As tensdes de controle e servigos auxiliares sdo 125Vcc e 380/220Vca ou 220/127Vca. Para alimentacao
do sistema de corrente continua de 125Vcc sédo instalados retificadores/carregadores de bateria,
trifasicos, alimentados independentemente, com corrente nominal de 50A ou 25A, e um banco de bateria
selada de chumbo-4cido (estacionéria) para 100 ou 150Ah. O conjunto de retificadores/carregadores tem
um conversor de 48Vcc-16A, que alimenta o sistema de comunicagdo. O conjunto de
retificadores/carregadores de bateria e o conversor ficam alojados em um Unico armario;

— Os niveis de isolamento adotados foram: 15/34/95kV, 15/34/110kV ou 36,2/70/200kV.

2.3 Critérios e premissas para obras civis

a)
b)
c)

d)

e)

Terraplanagem e acondicionamento do terreno com compacta¢do minima de 95%, proctor normal;

Os cabos de poténcia e controle séo instalados em canaletas distintas;

Para os transformadores de forca sédo construidas bases de concreto armado com uma cuba de recolhimento
do dleo para sua conducdo a um depdsito independente (separador agua-6leo), fechado e separado das
bases, com capacidade para todo o volume de 6leo de um transformador.

As subestacgtes urbanas sdo cercadas com muro de alvenaria e as rurais com mureta em alvenaria e cerca
com tela (alambrado) de a¢o galvanizado revestido em PVC;

E reservada uma area de aproximadamente 25m2 (5mx5m) para instalagéo da torre de comunicag&o, proxima
da casa de comando.

2.4 Critérios e premissas para casa de comando

a)

b)

c)

d)

Na subestacéo tipo 1, é construida uma casa de comando, sem WC, com area de aproximadamente 150mz2,
com dois compartimentos (salas) independentes, sendo um para alojar os equipamentos de medigéo,
protegdo, controle, comunicagdo e servicos auxiliares e o outro para alojar os cubiculos de MT, sendo a
cabeacao para os cubiculos levada em canaletas e para o comando em piso elevado. As salas de controle e
de cubiculos séo separadas, com acesso de uma para outra através de porta;

Nas subestacBes dos projetos 2 e 3, sera construida uma casa de comando, sem WC, com éarea de
aproximadamente 30m2, com um compartimento (sala), para alojar os equipamentos de medicdo, protecéao,
controle, comunicagao e servicos auxiliares, sendo a cabeacéo para os mesmos levados em piso elevado;

A casa comando das subestacdes € construida considerando os equipamentos de controle e os cubiculos
correspondentes a subesta¢éo em sua configuragéo final;

As casas de comando sdo construidas em alvenaria, sem janelas, sendo as Unicas aberturas ao exterior as
da ventilagéo.

2.5 Critérios e premissas para malha de terra

a)

b)
c)

d)

e)

As subestacdes sdo dotadas de uma malha de terra Unica enterrada a 0,6m de profundidade. Todas as
conexOes enterradas sdo feitas com solda exotérmica, utilizando conectores de liga de cobre para as
conexdes sobre bases ou estruturas. Deve ser feito estudo especifico visando que as tensdes de passo e de
contato se situem dentro de valores admissiveis;

Na malha de terra é construida uma caixa de inspecéo;

A malha de terra é construida na fase de terraplanagem e para subestacdes com cerca (alambrados) deve
ultrapassa-la, em aproximadamente um metro;

Foi dada atencdo especial aos aterramentos dos equipamentos de protecdo e comunicagfes, considerando
as informag6es dos fornecedores, para evitar danos sobre os mesmos em consequéncia de defeitos de
aterramento;

Tendo em vista que a blindagem dos cabos isolados de MT é conectada a terra em ambos extremos, o poste
de transicdo da saida subterr@nea para aérea fica, se possivel, no interior da SE para evitar tensfes



transferidas. Caso ndo seja possivel, sdo estudadas as solugdes para cada caso (isolar na SE utilizando péara-
raios ou aterrar adequadamente o poste de MT).

2.6 Critérios e premissas para montagem eletromecanica

a)

b)

<)

d)

e)
f)

9)
h)

Os porticos de amarracdo das linhas aéreas e os pés verticais das bases dos equipamentos sao realizados
com base em estruturas metélicas de aco galvanizado de perfil tubular circular vedadas para impedir entrada
de animais. Para apoio dos equipamentos sao utilizados perfis laminares de ago galvanizado;

As distancias entre barramentos e equipamentos possibilitam o uso de andaimes para intervencdes com as
equipes de linhas energizadas em subestacdes;

As fundagfes necessérias para engaste das estruturas sao projetadas levando-se em conta os esforcos a
serem aplicados, visando assegurar a estabilidade das mesmas ao giro ou tombamento nas condi¢fes
extremas;

Todas estruturas metalicas, incluindo todos os suportes de equipamentos, sdo submetidas a um processo de
galvanizagdo a quente com espessura média de 120um, ndo se admitindo pontos abaixo de 80um. Nas pecas
de perfil tubular, a galvanizagéo tem que ser tanto externa quanto interna;

As barras principais de 69 kV sdo constituidas por tubos de liga de aluminio apoiados sobre isoladores rigidos
e os barramentos secundarios sdo de cabos de aluminio nus homogéneos;

A conexdo entre os terminais de MT do transformador de poténcia e o barramento de MT, € subterrénea e
efetuada com cabos de cobre com isolamento sélido;

O barramento de MT, é de tubo de cobre eletrolitico ou aluminio , apoiado sobre isoladores rigidos;

Sao instaladas pecas de conexao elasticas em todas as conexdes com barramentos tubulares onde poderédo
se produzir varia¢cdes de comprimento.

2.7 Critérios e premissas para o sistema de protecdo, medicdo, automacao e comunicacao

a)

b)

<)

O comando e controle de subestagéo sdo do tipo digital, constituido de um Sistema Integrado de Protecéo,
Controle e Automacdo de configuragdo distribuida, sendo todo o controle, protecdo e medicdo do bay
baseado na UCP (Unidade de Controle e Protecao);

A Unidade de Controle da Subestagdo (UCS) permite a realizacdo do controle de todas as posi¢cdes da
subestacao utilizando o protocolo DNP V.3.0, subset 2 definido pelo User Group, além de executar o enlace
com o Sistema de Controle e Aquisi¢cdo de Dados (SCADA) utilizando para este o protocolo IEC 870-101-5 ou
DNP V.3.0;

A subestacéo pode ser dotada de uma Unidade Central de Comunica¢édo (UCC). Este equipamento deve ser
responsavel pela comunicacgdo transparente entre o Centro de Gestdo da Prote¢cdo, quando existente, e as
UCP’s, 0 enlace com Centro de Gestdo da Prote¢do (CGP) da distribuidora deve ser realizado mediante
protocolo especifico de cada UCP;

As Unidades de Controle de Posicdo (UCP) permitem controlar e atuar localmente sobre a posi¢édo
controlada;

Toda a comunicagao entre as UCP’s e a UCS ¢é realizada mediante protocolo DNP, utilizando uma rede de
fibra Optica de vidro;

O posto de transformacéo é dotado de protecGes de sobrecorrente de fase e neutro — lado de AT, protecdes
intrinsecas, protecdo diferencial e protecdo de sobrecorrente de fase e neutro — ligada nos TC de bucha de
MT;

As posicdes de EL 69kV podem ser dotadas de protecédo de sobrecorrente, religamento, direcional de fase e
neutro, falha de disjuntor, registros de eventos e oscilograficos com a fungdo localizador de defeitos.
Ocasionalmente, as protecdes de linha podem ser de distancia;

As posicOes de EL de MT sdo dotadas de protecdo de sobrecorrente de fase, neutro e da unidade de neutro
sensivel, religamento, registros de eventos e oscilograficos;

A UCP dos bancos de capacitores inclui as fungdes de controle de maxima e minima tenséo, sobrecorrente
de fase e neutro e corrente de desequilibrio. Permite a programacdo da conexdo/desconexdo dos bancos
mediante reldgio, corrente, fluxo de reativo ou tenséo;

As UCP’s associadas ao disjuntor de acoplamento de barramentos incluem as fungdes de protecdo de
sobrecorrente de fase e neutro;

A medicéo é efetuada diretamente por médulos de medidas integradas nas préprias UCP’s, sem emprego de
conversores externos. Para medicdo da energia de faturamento, sdo utilizados medidores especificos
preferencialmente com protocolo e porta de comunicagdo que permita acesso remoto a memoria de massa;
Nos transformadores de servigos auxiliares, sdo instalados medidores de energia para registrar o consumo,
preferencialmente com protocolo e porta de comunicagdo para acesso.

3.0 - EVOLUGAO DAS SUBESTACOES PADRONIZADAS ATRAVES DE MODULOS

Os mddulos foram desenvolvidos de forma a dar flexibilidade na montagem e na evolugado das subestacgées,
sendo utilizada a seguinte estrutura:



a) Modulos gerais:

— Basicos (infra-estrutura), como por exemplo: Malha de terra; drenagem; bases dos equipamentos; casa
de comando; portdes; muro; cerca; caixa separadora agua/éleo; planta de locagdo das bases, etc.

—  Eletromecanicos, como por exemplo: Entrada de linha de 69kV aérea e subterranea; saida de linha de
69kV aérea e subterranea; conexdo de transformador; conexdo da SE movel; cubiculos da casa de
comando; painéis da casa de comando; baterias e retificadores, etc.

b) Modulos complementares
Sao mdédulos de equipamentos, por exemplo: disjuntor AT e MT; religador; TC de alta e média tenséo; para-
raios; transformador de servicos auxiliares; banco de capacitores; conjunto de medic¢ao; regulador de tenséo,
etc;
¢) Modulos de detalhes comuns
Como por exemplo: instalac@o de projetor; aterramento de cerca e portdo; montagem de chaves; instalagao
de conjunto de medicéo, etc.
d) Lista de Materiais Geral, com avaliagédo e apresentacéo das descri¢des padronizadas.
Para cada tipo de subestacdo padronizada foram definidas as configuragbes de evolugéo através de modulos a
saber:
a) Padrdo de SE Compacta, Tipo 1

b)

— Configuragfes, conforme mostradas na figura 1:
o Configuracgéo Inicial — (LEL(69kV) + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) — (cor vermelha);
e Configuragdo Intermediaria 01 — (Configuracgéo Inicial + 1EL(69kV)) — (cores vermelha e azul);
e Configuragdo Final — (Configuracéo Inicial + 1EL(69kV) + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) — (cores vermelha,
azul e verde).
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FIGURA 1 — Planta baixa da subesta¢do compacta, mostrando a evolugdo em médulos

Padrdo de SE ndo Compacta, tipo 2
— Configuragfes, conforme mostrado na figura 2:
e Configuracgéo Inicial — (LEL(69kV) + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) - (cor vermelha);
¢ Configuracéo Intermediéria 01 — (Configuragéo Inicial + 1EL) - (cores vermelha e azul);
e Configuracao Intermediaria 02 — (Configuragao Inicial + 2EL) - (cores vermelha, azul e ciano);
e Configuracdo Intermediaria 03 — (Configuracao Inicial + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) - (cores vermelha e
verde);
e Configuracdo Intermedidria 04 — (Configuragdo Inicial + 1EL + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) - (cores
vermelha, azul + verde);
e Configuracdo Intermediaria 05 — (Configuragdo Inicial + 1EL + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) - (cores
vermelha, ciano e verde);



e Configuracédo Final — (Configuragéo Inicial + 2EL(69kV) + 1TT + 5EL(MT) + 2BC) - (cores vermelha,
azul, ciano e verde).
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FIGURA 2 — Planta baixa da subesta¢@o ndo compacta, mostrando a evolugdo em modulos

c) Padrdo de SE Rural, tipo 3
— Configurag@es, conforme figura 3:
o Configuracéo Inicial — (1EL (69kV) + 1TR + 3EL (MT) + 1BC) - (cor vermelha);
e Configuracéo Intermediéria 01 — (Configuragao Inicial + 1EL) - (cores vermelha e azul);
o Configuracéo Intermediéria 02 — (Configuracgéo Inicial + 2EL (MT) + 1BC) - (cores vermelha e verde);
o Configuracdo Final — (Configuracéo Inicial + 1EL (69kV) + 2EL (MT) + 1BC) - (cores vermelha, azul e
verde).
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FIGURA 3 - Planta baixa da subestagéo rural, mostrando a evolugdo em modulos

4.0 - SISTEMAS COMPLEMENTARES

Os sistemas complementares ficaram da seguinte forma:

4.1 lluminacéo

a) As subestagfes dispdem de um sistema de iluminagao exterior e outro interior com um nivel de iluminamento
suficiente para que sejam efetuadas as manobras;



b) A iluminac&o externa é acesa de modo manual e automatico por meio de célula fotoelétrica. E realizada com
projetores de vapor de sddio de alta pressao (VSAP) colocados sobre postes metdlicos de 3 m de altura;
¢) No interior da Casa de Comando e no patio, é instalado um sistema de iluminacéo de emergéncia.

4.2 Protecao contra incéndio

a) Na Casa de Comando séo instalados detetores idnicos de fumaca, com alarme local e por telecomando, além
de extintores de incéndio de CO2 manuais.

4.3 Ventilacdo

A Casa de Comando dispde dos seguintes sistemas de ventilagao:

a) A salade cubiculos de 15 kV com um sistema de ventilagéo forcada controlada por termostato;

b) A sala dos equipamentos de medicdo, protecdo, automacédo e comunicagdo tém 02 (dois) condicionadores de
ar, tipo Split, cada um com a capacidade para refrigerar toda a sala, com automatismo de operacdo entre
eles.

4.4 Sequranca

Com a finalidade de detectar a presenca de pessoas estranhas na subestacdo sdo adotadas as seguintes
medidas:

a) Na Casa de Comando séo instalados detetores de presenca;

b) Sao instaladas, em pontos estratégicos, camaras com transmissao de imagens;

c) E instalado sistema de alarme para abertura dos portdes da subestac&o.

Vale ressaltar que todos estes sinais sé@o transmitidos por telecomando a partir de uma central de alarme,
podendo ser ativada localmente ou remotamente, através do Centro de Operacéo.

5.0 - ANALISE DA NAO UTILIZACAO DE BY-PASS NO SETOR DE MEDIA TENSAO

5.1 Consideracdes gerais

Foram adotadas as seguintes consideragées:

a) O tempo para operacdo efetuar o bypass de um religador e energizar o alimentador pelo religador de
transferéncia € o mesmo para sacar o disjuntor com defeito de um cubiculo e substitui-lo pelo disjuntor de
acoplamento de barras;

b) As contingéncias analisadas sdo simples, isto €, s6 estamos considerando defeito em um disjuntor/religador;

c) Em breve, todas as transferéncias de cargas pela distribuicdo seréo realizadas via sistema de automacao;

d) As manutengbes nos barramentos de 69kV e MT, quando necessario, sdo realizadas com equipe de linha
energizada;

e) Existe sempre equipamentos (religador, disjuntor) de reserva técnica, localizados em pontos estratégicos,
para substituir os que apresentem defeitos.

5.2 Andlise da operacdo e manutencéo das subestacdes considerando os arranjos propostos sem bypass

Considerando que as manutengBes nos barramentos sdo realizadas com equipe de linha energizada a néo
utilizagcdo do bypass s6 tem conseqiiéncias quando houver indisponibilidade dos disjuntores/religadores de média
tensdo.

5.2.1 Subestacdo Compacta — Padrao tipo 1

Para as subestacdes padronizadas, sem bypass na média tensdo, quando houver a indisponibilidade de um
disjuntor/religador, seja de alimentador ou geral (entrada) de barramento, a opera¢do ou manutencao procede da
seguinte forma:

a) Subestacdo Compacta
O disjuntor indisponivel é substituido pelo disjuntor de acoplamento de barra, ficando as cargas energizadas
com a protecao sendo feita pelos relés associados ao disjuntor indisponivel.

b) Subestagdo ndo Compacta

Se o disjuntor/religador indisponivel for de alimentador, as suas chaves de entrada e saida devem ser abertas
e as cargas transferidas pela distribuicdo. Caso ndo seja possivel transferir as cargas pela distribuicdo as
mesmas devem ficar desenergizadas até que a equipe de linha energizada faca um bypass temporario,
usando cabos isolados, e o disjuntor/religador indisponivel seja substituido pelo reserva regional. Neste caso
a protecao é feita pelos relés associados ao disjuntor geral (MT).

Se o disjuntor indisponivel for geral (entrada), as suas chaves de entrada e saida devem ser abertas e as
cargas transferidas para o outro moédulo com o fechamento do disjuntor de acoplamento de barramento. Caso



o transformador remanescente fique com carregamento acima de 20% do seu nominal (ONAF) partes das
cargas devem ficar desenergizadas até que a equipe de linha energizada faca um bypass temporario, usando
cabos isolados, e o disjuntor indisponivel seja substituido pelo reserva regional. Neste caso a prote¢céo sera
feita pelos relés associados ao disjuntor geral (69kV).

c) Subestacdo Rural
As suas chaves de entrada e saida do religador indisponivel devem ser abertas e as cargas transferidas pela
distribuicdo. Caso ndo seja possivel transferir as cargas pela distribuicio as mesmas devem ficar
desenergizadas até que a equipe de linha energizada faca um bypass temporario, usando cabos isolados, e o
religador seja substituido pelo reserva regional. Neste caso a protecdo é feita pelos relés associados ao
disjuntor geral (69kV).

5.3 Vantagens e desvantagens do ndo do bypass nos arranjos propostos no padréo

A Tabela 1 a seguir mostra as vantagens e desvantagens da ndo utilizagdo do bypass, nas subestacdes
padronizadas.

TABELA 1 — vantagens e desvantagens da nédo utilizacéo do bypass

Maior facilidade de
instalacéo, os cubiculos
serdao menores e mais

Menor  possibilidade de
erros na realizagdo das
manobras, em funcdo da

SE Compacta SE N&o Compacta SE Rural
(Tipo 1) (Tipo 2) (Tipo 3)
e Menor custo; Menor custo; Menor custo;

Menor  possibilidade de
erros na realizacdo das
manobras, em funcdo da

vantagens leves; boa  visbilidade  da | boa  visbiidade  da
Na indisponibilidade de instalacéo. instalag&o.
um disjuntor a carga
continua sendo suprida.
e Menor facilidade para |e Menor facilidade para |e Menor facilidade para
recompor o sistema. recompor o sistema recompor o sistema;
e Na indisponibilidade de um |e Na indisponibilidade de um
Desvantagens religador/disjuntor parte da religador parte da carga

carga podera ficar podera ficar desligada por
desligada, por um tempo um tempo maior.
maior.

6.0 - CONCLUSAO

Os arranjos adotados para as subestacBes padronizadas, apresentados nas figuras 1, 2 e 3, exigem terrenos
relativamente pequenos, tém arranjos simples, atendem aos requisitos de seguranca, incluindo a utilizacdo de
paredes e portas corta fogo, e as exigéncias estabelecidas pelos érgdos de meio ambiente, com a utilizagdo de
caixa separadora agua-6leo.

OS padrdes permitem a operagdo a distancia, através dos centros de operacéo das distribuidoras, utilizando um
moderno sistema de protegdo, medigdo, automacgado e comunicacao e facilitam a manutengéo tendo em vista que
ja sao construidos preparados para receber a SE movel, no caso dos padrées tipo 2 e 3.

A evolucdo em maodulo facilita a constru¢do e otimiza os investimentos, uma vez que a constru¢éo pode evoluir de
acordo com o crescimento da carga da regido, e a compra dos materiais padronizados pelas empresas do grupo,
pode ser feita em conjunto permitindo melhores condi¢des de negociacao.

Finalizando podemos concluir, através da andlise do item 6, que a nao utilizagdo de bypass na média tensao,
reduz os custos de implantagdo e minimiza a possibilidade de erros na realizagdo de manobras em funcéo da boa
visibilidade das instalacdes.
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