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RESUMO

Com a crescente dificuldade para a liberag@o de desligamentos das linhas de transmisséo, surgiu a necessidade
de implementar novos meios de intervengdo a fim de protegé-las, sem que as mesmas tivessem de permanecer
indisponiveis ao sistema por longos periodos. A protegdo movel para linhas de transmissdo € um sistema
completo, composto por relé digital e outros componentes auxiliares, montados em um “rack” moével de facil
transporte, para ser instalado em subesta¢des de tenséo igual ou maior que 69 kV.

Apresentamos neste trabalho os procedimentos, alteracées e envolvimentos necessario para a substituicdo das
protecdes nos “bays” de linhas de transmissdo da malha de transmissdo acima ou igual a 69 kV da COPEL,
utilizando o “rack” com protecao mével digital.

PALAVRAS-CHAVE:

“Rack” com Protecdo Mével, Instalagdo e manuseio, Tempo e disponibilidade, Confiabilidade do sistema e Ganhos
obtidos.

1.0 — INTRODUCAO

As protecdes utilizadas em linhas de transmissdo com sistemas eletromecanicos, que ja apresentam os efeitos de
obsolescéncia e envelhecimento, as reservas técnicas sdo reduzidas, ha dificuldades na conservacédo de
componentes que ndo estdo mais em linha de fabricacéo, cuja tendéncia € o aumento dos custos de manutencéo,
e caso se queira manter o desempenho, dentro de niveis aceitaveis de confiabilidade, estdo sendo substituidas,
gradativamente, por terminais de prote¢cdo micro-processadas ou digital, que sdo constituidas por dois relés
digitais (Principal e Alternada). Ver Figura 1. Essas novas prote¢des incorporam recursos de comunicagao,
registro de oscilografias de perturbacao, localizacéo de faltas e de automacéo.

Dentro deste contexto, foram efetuados estudos e desenvolvido um “rack” de protecdo moével dotado com sistema
digital, e vantagens em relacdo a protecdo eletromecanica. O projeto foi executado seguindo as normas e
procedimentos conforme especificagdes técnicas COPEL (CS01), para o comissionamento de subestagdes, item
17 — painel de protecdo, manual do fabricante de transformadores de corrente e potencial da “Brown Boveri’ e
“General Eletric” respectivamente.

Utilizando-se apenas um relé digital, ha reduc@o consideravel no espaco fisico necessério para instalacao e
manuseio e, podem ser parametrizadas diversas funcdes de prote¢des, bem como diversos grupos de ajustes. A
utilizacdo do “rack” facilita e viabiliza a substituicdo do sistema de protecdo de cada “bay”, devido as mais variadas
condi¢bes. Como por exemplo: Linhas radiais, barramentos em subesta¢des com disjuntores de transferéncia, e
barramentos em anel do sistema da rede de transmissdo da COPEL, igual ou maior que 69 kV.
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FIGURA 1 - Protecéo digital Principal/Alternada e Eletromecéanica

2 - DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS DA PROTECAO MOVEL

2.1 — Os equipamentos da protecdo movel foram montados em painel padrédo industrial de 19 “, normalmente
utilizado para fixar equipamentos de comunicagfes em subestacgdes. Instalado no "rack” uma chapa metalica para
fixar o relé de protecdo de distancia SEL 311C, relés auxiliares, chave comutadora (43R) e componentes
auxiliares, ver Figuras 2 e 3.

As dimensbes do “rack” sdo: Altura de 1,05 metro, largura de 0,53 metro e profundidade de 0,25 metro.

2.2 - Componentes do “rack”

2.2.1- 01 relé de protecao digital (21)SEL 311C,

2.2.2- 02 relés auxiliares de desligamento (94)

2.2.3- 06 relés auxiliares para comando de sinalizagdo e controle,

2.2.4- 01 chave comutadora (43R) para bloqueio de religamento local,

2.2.5- 03 bornes fusivel para as tensées de entrada,

2.2.6- 01 régua com bornes para as conexdes das fiagcbes e cabos de alimentagdo de tensdes auxiliares VCC,
Transformadores de Potencial, Transformadores de Corrente e controle.

2.3 - Este sistema tem a finalidade de ser utilizado para substituicdo temporaria da protecdo de um “bay” de
linha de transmissdo, quando houver a necessidade de recompor o sistema de energia elétrica devido as
sequintes condicdes:

a - Avaria em relés da protecdo de distancia de linhas de transmisséao;
b - Substituicdo da protecéo de distancia de linhas de transmissado, para manuteng¢fes preventivas ou corretivas;
¢ - Troca de relés de tecnologia obsoleta (eletromecanica) por digitais.

2.4 — Custos do “rack” com a protecdo mével

O recurso necessario para a montagem do “rack” foi em torno de R$ 800,00, referente aos acessérios como
bornes, relés auxiliares, cabos, etc. O relé principal utilizado foi um dos que se encontravam em reserva técnica,
e em caso de necessidade, poderd ser retirado do “rack” e aplicado para outra finalidade. O projeto e
montagem do “rack” foram desenvolvidos e executados pelo proprio pessoal responsavel pela area de
manutencéo da Unidade de Transmiss@o Norte — Maringd da COPEL.



FIGURA 2 — “Rack” - vista frontal FIGURA 3 — “Rack” - vista posterior
3.0 — INSTALACAO DA PROTECAO MOVEL
Tendo em vista a complexidade e o tempo necessério para a desativacédo e retirada dos sistemas de protecéo
existentes, desmontagens e modificagfes dos painéis e instalacdo dos novos sistemas de protecdo, 0s servigos

s8o executados por etapas:

3.1 - Etapa 1 - Preparacdo, Instalacdo e Testes Funcionais da Protecdo Mével

- Na primeira etapa com duracdo de 01 dia, os procedimentos para utilizagdo da protecdo mével nas subestacbes
consistem inicialmente no desligamento da linha de transmisséo pela area de operagdo, conforme Norma Técnica
COPEL (NTC) — 050104 e InstrugBes Técnicas de Procedimentos (ITP) — 050104-1,2 e 3-Impedimentos e servicos
programados, a fim de possibilitar a instalagéo do “rack” ao lado do painel da protegdo a ser substituido.

- Desconectados os cabos de corrente, tenséo, controle, sinalizacéo e supervisdo do sistema de protec¢ao original
conectados aos bornes do “rack” da protecdo movel, seguindo a mesma sequéncia de ligacdo e funcdes,
conforme a Figura 4.

- Os relés e demais componentes do “rack” devem estar parametrizados e testados, sendo efetuados os testes
funcionais de atuacgéo, sinalizagdo e automacéao, no sistema de prote¢do da linha de transmisséo, e na sequéncia
liberado para a entrada em operacéo.

- Estando a linha de transmissdo operando normalmente pelo sistema de prote¢do movel, da-se a continuidade
ao processo com a etapa seguinte.

3.2 — Etapa 2 - Substituicao da Protecdo Antiga

- Nesta etapa, a execuc¢ao dos trabalhos dura aproximadamente cinco dias.

- O sistema da protecéo antiga é totalmente desmontado e retirado do painel original.

- Efetuada a troca da chapa frontal do painel, confeccionada anteriormente com todas as aberturas e furos
necessarios.

- Instalado os chassis metalicos nas laterais internas ao painel.

- Instalacéo de todo o sistema da nova protecao digital.

- Apés todas as readequacdes necessarias no painel original de protecédo, sdo executadas a parametrizacdo dos
novos relés, e testes com a automacao, passando-se para a etapa seguinte.



FIGURA 4 — Régua com bornes no “rack” para conexao dos cabos

3.3 - Etapa 3 - Ativacdo da Nova Protecao Digital

- Nesta etapa é programado e executado o desligamento ou transferéncia do “bay”, com duracéo de 01 dia.

- Executa-se a retirada da protecdo maével do sistema de protecgao,

- Conectam-se todos os cabos de corrente, tenséo, controle, sinalizagdo e supervisdo a nova protegdo digital
junto ao painel original, apds serem testados e liberados.

- Na sequéncia, sdo executados todos os testes e ensaios funcionais do novo sistema da protecéo digital e
liberado para a operacéo.

3.4 - Nas subestagdes com barramento em anel, a ndo implementacdo da protegdo movel exige o desligamento
da linha de transmiss@o em todo o periodo da substituicdo do relé ou da manutencéo corretiva. Para subestagtes
com barramento de transferéncia, a linha de transmissdo podera permanecer energizada pelo disjuntor de
transferéncia, porém, reduzindo-se a confiabilidade do sistema.

4 — INFORMACAO SOBRE A AREA DE ATUACAO DA UNIDADE DE TRANSMISSAO NORTE/MARINGA
(UTNOR/MGA)

4.1 — A tabela 1, apresenta a quantidade de subestacdes e bays com protecéo de relés de distancia (21) na area
de atuac&o da unidade de Transmissédo Norte/Maringa (UTNOR/MGA)

TABELA 1 — Quantidade de Subesta¢fes e Bays

DESCRICAO QTDE
Subestac¢Bes com barramento Principal / Transferéncia 05
Subestac¢des com barramento em Anel 17
NuUmero total de “bays”, com prote¢do de relés de distancia (21) 55
Numero de “bays” com protecao eletromecanica 25
Numero de “bays” com protecao digital instalados 30




5.0 - GANHOS OBTIDOS:

O periodo de desligamento do “bay” de uma linha de transmissédo cuja protecdo seria substituida era igual ao
periodo total de trabalho necessario a esta substituicdo. Com o desenvolvimento da prote¢cdo mdvel, este foi
reduzido para o periodo necesséario a instalacdo da prote¢cdo movel, que é de dois dias (16h). Desta forma,
tivemos substanciais ganhos, ou seja, de cinco dias (40:00 horas) por “bay “de linha de transmisséo energizado.

Conforme apresentado na figura 5 e na tabela 2, os ganhos obtidos com a utilizagdo da protecdo movel quando da
substituicdo de relés foram o seguinte:

No ano de 2002, utilizamos a protecdo mével em 02 (dois) “bays”, e foram evitadas 80 horas de desligamentos; No
ano de 2003, utilizamos a prote¢cdo movel em 10 (dez) “bays”, e foram evitadas 400 horas de desligamentos; e No
ano de 2004, utilizamos a prote¢do mével em 09 (nove) “bays”, e foram evitadas 360 horas de desligamentos.

TABELA 2 — Ganhos obtidos

NUumero de Horas NUumero de Horas
ANO | N°Bays Necessérias - Desligadas - Ganhos Obtidos
S/Protecdo Mével Clprotecao Mével (Horas)
2002 2 112,0 32,0 80,0
2003 10 560,0 160,0 400,0
2004 9 504,0 144,0 360,0

Portanto, tivemos uma reducéo total de 105 dias (840:00 horas) no tempo de desligamento, contribuindo
significativamente para manter a confiabilidade e disponibilidade do sistema de transmissdo da COPEL.
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FIGURA 5 — Comparativo de ganhos obtidos



6.0 — CONCLUSAO
A utilizag&o da protegdo movel trouxe vantagens em varios aspectos, dentre os quais destacamos:

6.1 - Para o sistema elétrico COPEL

- Maior disponibilidade das Linhas de Transmisséo

- Melhor confiabilidade do sistema

- Possibilidade de oscilografias

- Indicacéo da localizacdo da falta dos “bays” envolvidos.

6.2 — Para a equipe de trabalho

- Maior facilidade para servicos, devido a liberacgao total do painel.
- Menor presséo de trabalho, devido a programacdes com prazos mais adequados.

6.3 — Para a Empresa:

- Minimizar custos com horas extras.
- Possibilidade de utilizagdo também em condi¢des de emergéncias.

6.4 — Destacamos finalmente que a utilizagdo do “rack” com a protecdo movel tornou-se uma excelente
ferramenta de trabalho, como auxilio para atender as necessidades de instalacdo de novas prote¢cdes numéricas
no sistema de transmissdo da COPEL.
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