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RESUMO

A maior competitividade do setor elétrico brasileiro com viabilizagdo em curto prazo dos empreendimentos,
principalmente os referentes a geracao, tem trazido, como consequiéncia, 0 aumento das solicitagbes elétricas
sobre os equipamentos das instalagdes existentes, algumas vezes néo previsto pelos estudos de planejamento de
longo prazo. Diante deste cenario, a Chesf tem realizado anualmente estudos para verificar a adequabilidade de
seus equipamentos quanto a corrente de carga, corrente de curto-circuito, tensao de restabelecimento transitoria.

Este trabalho apresenta a experiéncia da Operagdo da Chesf nas andlises de superagdo de seus ativos,
abordando os critérios utilizados, resultados verificados e medidas adotadas.
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1.0 - INTRODUGAO

A ampliagdo do sistema elétrico através da incorpora¢do de novos empreendimentos, principalmente aqueles
relacionados ao aumento da capacidade de geragdo e aos reforgos no sistema de transmissdo, tais como a
instalacéo de novas linhas de transmisséo e transformadores, provocam o crescimento dos niveis de curto-circuito
e modificam a relagdo entre suas impedancias de seqliéncia zero e seqiiéncia positiva (X0/X1).

Essas elevagbes nos niveis de curto-circuito, em alguns casos, poderdo exceder a suportabilidade dos
equipamentos de subestagdo, ameagando a integridade nado sé dos disjuntores, mas também de outros
equipamentos como chaves seccionadoras, transformadores de corrente, para-raios, transformadores de poténcia,
malhas de terra e barramentos, pondo em risco inclusive a vida das pessoas que porventura estejam nas
proximidades. As alteragbes na relagcdo XO0/X1 podem atingir valores que violam também o critério de
adequabilidade dos reatores de aterramento.

A analise dos efeitos da corrente de curto-circuito sobre esses equipamentos é necessaria e fundamental para a
Empresa, que é remunerada pela disponibilidade de seus ativos. Com isso, é indispensavel conhecer as
condigdes em que seus equipamentos estdo operando, identificando aqueles que se encontram superados,
indicando as solugbes mais eficazes para reducdo dos niveis de curto-circuito ou até mesmo recomendando a
substituicdo destes, a fim de manter a disponibilidade, o desempenho e a operagédo de suas instalagbes de acordo
com os padrdes estabelecidos. Desta forma, a Operagao da Chesf realiza com periodicidade anual, os estudos de
superagédo de seus equipamentos elétricos de alta tensdo sob a analise quanto a corrente de carga, corrente de
curto-circuito e tensao de restabelecimento transitéria (TRT).
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Este trabalho apresenta a experiéncia da Operagdo da Chesf nos estudos e andlises de adequabilidade dos
equipamentos elétricos pertencentes ao seu sistema de transmissao e geracao, quanto a corrente de curto-circuito
e tensado de restabelecimento transitéria (TRT), detalhando a metodologia, os critérios e as premissas adotadas,
os resultados verificados, bem como algumas solugdes adotadas de forma proviséria e/ou definitiva na tentativa
de buscar alternativas que diminuam as solicitagdes do sistema sobre os equipamentos.

2.0 - ANALISE DE SUPERAGAO DE EQUIPAMENTOS

O principal objetivo desta analise é relacionar os equipamentos que operam nos setores de 500kV, 230kV, 138kV,
69kV e 13,8kV das subestagdes pertencentes a Chesf, que estdo superados ou no limiar de superacédo, quanto
aos niveis de curto-circuito impostos pelo sistema elétrico e da suportabilidade dos disjuntores quanto a TRT, de
forma a subsidiar o planejamento da Empresa na elaboragéo do Plano de Obras e as tratativas com o ONS na
elaboragdo do Plano de Ampliagbes e Reforgos (PAR). Os equipamentos analisados sdo disjuntores, chaves
seccionadoras, transformadores de corrente, bobinas de bloqueio, para-raios, transformadores de poténcia e
reatores de aterramento. A andlise sistematica de superacao destes equipamentos tem periodicidade anual.

A metodologia de analise adotada para cada equipamento segue as diretrizes determinadas pelo Grupo de
Trabalho para a Andlise da Superagao de Equipamentos de Alta Tensao (GT-AS) (1), (2), (3), formado pelos
agentes de transmissédo e o Operador Nacional do Sistema - ONS. De forma geral, ha uma analise preliminar, que
utiliza recursos simplificados para selecionar os equipamentos com possiveis problemas de superagéo, seguida de
uma analise detalhada.

A partir da andlise detalhada sdo selecionados os equipamentos superados e uma relagdo daqueles indicados
para substituicdo é enviada ao ONS, através de um processo padronizado estabelecido pelo GT-AS, que por sua
vez a encaminha a ANEEL por meio do Plano de Modernizagédo de Instalagdes de Interesse Sistémico - PMIS.
Como o tempo para a substituicdo de equipamentos de alta tensdo é grande e atualmente ha um grande avango
na expansao do sistema, principalmente na instalacdo de usinas geradoras ndo previstas no planejamento de
longo prazo, agravando ainda mais a situagdo de superagdo, sao estudadas medidas operativas que venham
reduzir as solicitagbes impostas pelo sistema, até a substituicdo dos equipamentos superados (4).

2.1 Quanto a Corrente de Curto-Circuito

2.1.1 Estudos de Curto-Circuito

Os estudos de curto-circuito sdo realizados utilizando o Programa de Andlise de Faltas Simultaneas —
ANAFAS/CEPEL (5), com o caso base do sistema de transmisséao fornecido pelo ONS. O caso base considerado
€ o anual, na configuragdo completa e condigdo de geragdo maxima.

Através das simulagdes sao obtidos os valores das correntes simétricas de curto-circuito, trifasico e monofasico,
nas barras pertencentes as instalagées da Chesf, referidos para a tensdo maxima de operagdo. Também séo
obtidos os fatores de assimetria X/R das correntes de curto-circuito (X1/R1 para os trifasicos e (2X1+X0)/(2R1+R0)
para os monofasicos), a relacdo X0/X1 nos barramentos de 69kV e as sobretensdes temporarias nas fases sas,
resultantes de curtos-circuitos fase-terra. A partir dos valores de corrente simétrica de curto-circuito (Isim) e da
relacdo X/R sa@o calculados os valores de pico da corrente assimétrica de curto-circuito (lassim), conforme
equacgao a segquir:

lassim(pico) = |simxﬁx(1+e—wt/(X/H)) "
Onde: t = V2 ciclo e w=2xf (sendo, f=60Hz)

Para o célculo da corrente de curto-circuito ndo sdo considerados os valores de resisténcia dos transformadores
de poténcia, os valores de impedancia de arco do curto-circuito, os valores de impedancia correspondentes a
localizagdo do defeito, bem como o tempo real de atuagdo da protecdo. Porém, em alguns casos, principalmente
nos setores de 69kV e 13,8kV, onde os valores de X/R sdo bastantes elevados, na analise detalhada sé&o
considerados os valores de ensaio da resisténcia dos transformadores de poténcia.

2.1.2 Dados de Placa dos Equipamentos
As caracteristicas elétricas dos equipamentos sdo obtidas, principalmente, através do banco de dados oficial da

empresa ou através de fotografia da propria placa, quando solicitados aos operadores das instalagées. Em alguns
casos sao consultados os fabricantes. Os dados necessarios para andlise de superagao por equipamento sdo:



e Disjuntores: Fabricante, Ano de Fabricagdo, Norma, Tensdo Maxima e Minima de Operagéo (kV), Capacidade
de Interrupcdo Simétrica e Assimétrica (kA), Tempo de Interrupcéo (s), Corrente Suportavel de Curta Duragéo
(Térmico) (kA) e Valor de Crista da Corrente Suportavel (Dindmico) (kA).

e Seccionadoras, TC e Bobinas de Bloqueio: Fabricante, Ano de Fabricacdo, Norma, Corrente Suportavel de
Curta Duragao (Térmico) (kA) e Valor de Crista da Corrente Suportavel (Dinamico) (kA).

e Para-raios: Fabricante, Ano de Fabricagdo, Norma, Suportabilidade da Corrente de Curto-Circuito Simétrica e
Assimétrica (kA).

e Transformadores de Poténcia: Poténcia Nominal do Enrolamento Terciario de 13,8kV, na Refrigeragdo Natural
(MVA).

e Reatores de Aterramento: Impedancia (ohm/fase).

2.1.3 Critérios/Procedimentos

Inicialmente, sdo comparados os niveis de curto-circuito na barra, trifasico e monofasico, com os respectivos
valores nominais dos equipamentos. Quando essas comparagdes atingem valores iguais ou superiores a 75%,
sd0 selecionados 0s equipamentos com possiveis problemas de superagdo para efetuar um estudo mais
detalhado, considerando a corrente de curto-circuito a maxima corrente passante no equipamento. Quando no
final da analise os resultados atingirem valores iguais ou superiores a 100%, o equipamento sera caracterizado
como superado e entre 90% e 100%, o equipamento estara no limiar de superagdo. Os critérios utilizados para
cada equipamento estdo descritos a seguir:

a. Disjuntores: quanto a capacidade de interrup¢do, a andlise de superacdo € verificada em geral através da
comparagdo dos valores das correntes simétricas e assimétricas de curtos-circuitos com a capacidade de
interrupcao simétrica e assimétrica dos disjuntores, respectivamente. Os valores da corrente assimétrica de curto-
circuito sdo calculados com base no X/R do sistema e no tempo de separacao dos contatos dos disjuntores. Numa
andlise mais detalhada normalmente séo utilizados os critérios estabelecidos na norma de fabricagido de cada um.
Quanto a suportabilidade na condugdo da corrente de curto-circuito, a analise de superagdo € efetuada
comparando os valores da corrente simétrica de curto-circuito passante no disjuntor com o valor da corrente
suportavel nominal de curta duracao (Efeito Térmico) e os valores de pico da corrente assimétrica de curto-circuito
com o valor de crista nominal da corrente suportavel (Efeito Dindmico).

b. Chaves Seccionadoras, Bobinas de Blogueio e Transformadores de Corrente: a analise de superacdo quanto
aos efeitos térmicos e dindmicos destes equipamento na condugéo da corrente de curto-circuito com base nas
normas técnicas de fabricacdo é verificada através da comparagao do valor eficaz da corrente simétrica de curto-
circuito, no ponto onde o equipamento esta operando, com o valor da corrente suportavel nominal de curta
duragéo e do valor de pico da corrente assimétrica de curto-circuito do sistema com o valor de crista nominal da
corrente suportavel.

c. Para-raios: a analise de adequabilidade quanto a suportabilidade da corrente de curto-circuito é baseada na
comparagao do valor da corrente assimétrica de curto-circuito monofésico do sistema (no ponto onde o péara-raios
opera) com o valor nominal do dispositivo do alivio de pressdo. A importancia dessa avaliagédo é, principalmente,
no sentido da seguranga, pois, o dispositivo de pressdo evita o crescimento da pressado interna além de um
determinado valor, durante a atuagdo dos péra-raios. No caso desta pressdo aumentar sem controle, podera
ocorrer a explosao da porcelana, o que na pratica demonstrou ser suficiente para destruir equipamentos vizinhos,
bem como o risco de acontecer acidentes em relagédo as pessoas que estiverem no local.

d. Transformadores de Poténcia: a andlise de adequabilidade dos transformadores de poténcia foi baseada na sua
capacidade quanto ao efeito térmico, ou seja, o valor eficaz da corrente simétrica de curto-circuito ndo deve
ultrapassar 25 vezes a corrente nominal do enrolamento, na refrigeragcdo natural, com duracdo maxima de 2
segundos.

e. Reatores de Aterramento: o critério considerado é que a relacdo X0/X1 deve permanecer num valor entre 3 e
10. Por outro lado, também ¢ avaliado o impacto das sobretensdes temporarias de freqiiéncia industrial, resultante
de curtos-circuitos fase-terra, levando em conta a duragdo do curto-circuito. Para evitar que a sobretensdo nas
fases sas provoque solicitagdes sobre os equipamentos envolvidos, acima dos valores garantidos pelos
fabricantes, ou riscos elevados de evolugdo de defeitos de monofasico para bifasico/trifasico, as sobretensdes
devem ser limitadas em 1,40pu que corresponde a tensao de freqiiéncia industrial suportavel pelos equipamentos
por um tempo de 1,0s.

Ressalta-se que nos estudos de superagdo nao sao considerados os desgastes naturais decorrentes do tempo de
uso e regime de trabalho dos equipamentos.



2.1.4 Resultados

Foram analisados 16.954 equipamentos em operacao nas instalagées da Chesf, distribuidos em 1.558 disjuntores,
5.571 chaves seccionadoras, 4.614 transformadores de corrente, 436 bobinas de bloqueio, 4.617 péara-raios, 84
transformadores de poténcia e 74 reatores de aterramento. A Tabela 1 apresenta a quantidade de disjuntores,
seccionadoras, para-raios e transformadores de corrente (TC) avaliados no Ultimo estudo, por nivel de tenséo,
bem como os caracterizados como superados.

Tabela 1 - Resultados da analise de adequabilidade quanto a curto-circuito

Tensao Disjuntores Seccionadoras Para-raios TC
(kV) Total Superados | Total Superados | Total |Superados| Total |Superados
500 141 0 500 0 578 0 643 0
230 568 12 2315 0 1628 0 1414 0
138 50 0 166 0 139 0 78 0
69 553 30 1756 0 1544 0 2027 14
13,8 246 5 834 0 728 0 452 0
TOTAL 1558 47 5571 0 4617 0 4614 14

Como solugéo definitiva foram recomendadas as substituigdes dos disjuntores e dos TC superados.

No caso dos disjuntores, até a sua completa substituicdo, foram implantadas nas subestagbes como solugédo
proviséria, um esquema de desligamento sequiencial de forma a reduzir os niveis da corrente de curto-circuito para
valores abaixo da capacidade de interrupgdo nominal dos disjuntores superados. Para implantagdo deste
esquema é feita uma analise de adequabilidade quanto a TRT, na configuragao proposta.

Em relagédo as bobinas de bloqueio, foi verificada superagdo em 1 unidade do setor de 230kV. Como solugao, foi
indicada a substituicdo imediata do equipamento.

Quanto aos enrolamentos terciarios de 13,8kV dos transformadores de poténcia, foram avaliados 84 unidades,
detectando a superagdo em 67. Alguns se encontram numa situacdo critica, ou seja, enrolamentos de 13,8kV
superados e suprindo carga. Em geral, recomenda-se que sejam instalados reatores limitadores nos terciarios
superados utilizados para o suprimento de cargas, mantendo isoladas as partes vivas entre a bucha de 13,8kV do
transformador e o reator. Para os demais transformadores superados, os enrolamentos de 13,8kV devem
permanecer desconectados e com suas partes vivas isoladas, pois como ndo estdo sendo utilizados, estas
situagOes de superagdo ndo sio criticas.

Dos 74 reatores de aterramento instalados nos barramentos de 69kV pertencentes ao sistema Chesf, 12 estao
inadequados, isto é, violam o critério X0/X1. Assim, como ha necessidade de adequagéo desses equipamentos,
suas substituicdes foram indicadas e os novos valores de impedéancia calculados de forma a modificar a relagdo
X0/X1 para um valor abaixo de 10 e reduzir a sobretensdo nas fases sas para valores maximos de 1,40 pu.

2.2 Quanto a Tensao de Restabelecimento Transitéria (TRT)

Nas andlises de superagao de equipamentos de alta tensédo sao incluidos estudos para verificar a adequabilidade
dos disjuntores quanto a TRT.

Para disjuntores a partir de 138kV os critérios e procedimentos adotados nos estudos tomam como base as
diretrizes determinadas GT-AS (2) e, para os disjuntores abaixo de 138kV, sdo usados os critérios ja definidos no
ambito da Operagao da Chesf em estudos anteriores (6).

Devido ao grande namero de disjuntores em operagéo nas instalagées da Chesf, a escolha das unidades a serem
analisadas é baseada na metodologia definida pelo GT-AS, que indica para andlise de TRT os disjuntores, cuja
corrente de curto-circuito (Icc) passante se encontre acima de 85% de sua capacidade nominal de interrupgao.
Nas solugdes mitigadoras indicadas nos estudos de superagdo quanto a corrente de curto-circuito € reavaliada a
adequabilidade dos disjuntores quanto a TRT.

A Operacao da Chesf tem buscado uma metodologia para varrer todos os disjuntores em operagéo, independente
da classe de tensédo e da corrente de falta a ser interrompida pelo disjuntor, visto que ja é comprovado que as
solicitagdes quanto a TRT néo estdo necessariamente ligadas com o nivel da corrente de curto-circuito.



2.2.1 Estudos de TRT

Para obtencdo das curvas de TRT do sistema, sdo realizadas simulagdes de transitorios eletromagnéticos,
utilizando como ferramenta computacional o programa ATP/EMTP (7). Séo simuladas aberturas dos disjuntores
considerando curto-circuito trifdsico ndo aterrado para faltas terminais e curto-circuito monofésico para as faltas
quilométricas. A verificagdo sob curto quilométrico é feita para os disjuntores de linha em que ndo se detectou
superagéo por curto terminal, com a falta aplicada até 5Km da LT em intervalos de 1 km, sendo o pélo da fase
defeituosa o ultimo a abrir.

Todos os equipamentos sao representados pelos modelos disponiveis no ATP, sem corre¢éo dos parametros com
a freqléncia. As linhas de transmissdo séo representadas pelo modelo de parametros distribuidos. Os
transformadores da SE em estudo sdo representados sem as curvas de saturacdo e sem perdas no ferro. As
fontes sdo representadas como fonte senoidal do tipo 14. Os equivalentes de curto-circuito da rede nao
representada sdo localizados distantes da barra do disjuntor analisado, estando no minimo na segunda barra
adjacente ao disjuntor. Ja se parte de uma modelagem refinada, onde séo incluidas as capacitancias parasitas do
barramento do disjuntor manobrado e as capacitancias tipicas concentradas dos equipamentos ligados a este
barramento.

Para todos os casos, o sistema € considerado completo, com geragdo maxima e carga minima, a menos a SE em
estudo que é representada sem carga. A tensdo pré-falta adotada é a maxima tensdo operativa admitida nas
barras pertencentes a Chesf.

2.2.2 Dados de Placa dos Disjuntores

As caracteristicas elétricas dos equipamentos sdo obtidas, principalmente, através do banco de dados oficial da
empresa, e na falta deste, é solicitado aos operadores das instalagdes os dados contidos nas placas destes
equipamentos. Em alguns casos é necessario consultar os fabricantes.

Os dados necessarios para andlise de superagdo por TRT sdo: Fabricante, Modelo, NUumero de Série, Ano de
Fabricagdo, Norma, Tensdao Nominal (kV), Tensdo Maxima de Operacgao (kV), Capacidade de Interrupgao (kA)
Simétrica, Fator de Primeiro P6lo (kpp) e Pressdo Nominal.

2.2.3 Critérios/Procedimentos

Na determinagéo dos parémetros de referéncia os disjuntores construidos segundo as normas IEC e ANSI, com
classe de tensao a partir de 138kV, é adotada a referéncia dada pelo GT-AS, que se baseia na norma |IEC 62271-
100 (2001), porém com parametros (U1, T1, Uc, T2) interpolados para definicdo da envoltéria nos casos em os
valores percentuais da relacdo da corrente de defeito e a capacidade nominal de interrup¢éo (M) se encontram
fora dos valores normalizados. Para os disjuntores da norma IEC com classe de tensao abaixo de 138kV e para
as andlises de curto quilométrico, todos os calculos estdo se baseando na norma IEC 62271-100 (2001+A1:
2002). Para os ANSI abaixo de 138kV os parametros de referéncia sdo extraidos da norma ANSI especifica ou a
mais proxima do ano de fabricagdo do disjuntor. Estes valores sdo usados para alimentar no ATP uma rotina
desenvolvida em Models (8) para levantamento da curva de TRT do disjuntor analisado.

Para analise da adequabilidade é adotado o critério de comparagao direta entre a curva de TRT imposta pelo
sistema e a envoltéria tragada a partir dos dados de referéncia. Os fabricantes séo consultados para validar os
resultados encontrados, principalmente pelo fato de ndo se tomar como referéncia a norma especifica dos
disjuntores na andlise de superagao.

Os disjuntores sao ditos “superados”, quando na comparagédo com a referéncia, os valores de taxa de crescimento
(s) e valor de crista (Uc) se encontrarem acima de 95%, apds confirmagao de superagao por parte do fabricante.
Sao classificados como no “limiar de superagdo”, quando na comparagcdo com os dados de referéncia, se
encontrarem entre 90 e 95%, ap6s confirmacéo de adequabilidade por parte do fabricante.

Como os disjuntores indicados como superados ndo sdo substituidos de imediato, sdo estudadas medidas
provisérias que venham a reduzir as solicitagbes quanto a TRT, na tentativa de torna-los adequados quanto a
essa grandeza. Ja os disjuntores préximos ao limite de superacdo sado reavaliados diante de mudangas na
configuragéo do sistema, pois estas podem leva-los a superagédo quanto a TRT.

Quando a superacéo é por taxa de crescimento, € analisada a influéncia dos valores das capacitancias
representadas, a fim de se refinar o caso em analise e substituir os valores tipicos pelos reais. Caso persista a
superacgao, sao analisadas alternativas de configuracédo, ou desligamento sequencial, uma vez que a indicagao de
células capacitivas, a serem instaladas na barra do disjuntor, s6 é feita para aqueles conectados aos barramentos
de 13,8kV, visto que néo ha viabilidade desta solugdo para tensdes superiores.



Quando a superacgéao é por pico (Uc), também sao estudadas configuragdes ou esquemas de protecdo que tornem
o disjuntor adequado quanto a TRT e para os disjuntores de alimentadores, tem-se tomado como alternativa,
indicar um nimero minimo de alimentadores com um valor de carga predefinido, na tentativa de se diminuir os
riscos no momento da abertura do disjuntor.

2.2.4 Resultados

Dos 1558 disjuntores do sistema Chesf, foi analisada, no ano de 2008, a adequabilidade, quanto a TRT, de 79
disjuntores, dos quais apenas 29 encontram-se interrompendo corrente de curto-circuito acima ou igual a 85% de
sua capacidade nominal. Dos disjuntores analisados, 49 unidades (62%) encontram-se superadas por TRT, diante
das premissas e dos critérios aqui descritos.

A seguir nas Tabelas 2 e 3, a titulo de ilustragdo, sdo mostrados resultados, incluindo os gréaficos que apresentam
o comportamento da TRT do sistema (verde) com a envoltéria da TRT representativa da suportabilidade dos
disjuntores analisados superposta (marrom) e suas respectivas analises.

Tabela 2 — caso 01: TRT do sistema imposta ao 14W1 (ANSI) — SE BNO: CC terminal trifasico ndo aterrado

‘fgs TRT de referéncia (GT-AS)
300 Icc M
{ N SE 30 TRT do sistema
200 o,
| KAY 1) [ur T 11 [ uc | T3 s
10 (kV) (us) (kV) (Ws) | (kV/us)
0
» BNO (260) | (120) | (368) | (390) | (2,16)
230KV 11,13 | 94
-200 342,0 | 1197,0 | 342,0 | 1197,0 0,40

50 55 6,0 65 70 75 [ms] go
(file TRT_BNO_230.pl4; x-var t) v:BNO23B-DJ W1B  m:REFB

Tabela 3 — Caso 02: TRT do sistema imposta aos religadores — SE BVT: CC terminal trifasico ndo aterrado
(células capacitivas instaladas)

TRT de referéncia

lcc M
SE 39 TRT do sistema
\\ / KA | ) [ ur | 11 uc T3 s
(kV) | (us) (kV) (us) (kV/ps)

_—

\ / / BVT (30,7) | (18,33) ()

82 | 51 | — | -
13,8kV 34,9 570,0 0,06

6,6 68 70 72 74 76 78 *10° 80
(file trt_bvt_13_barra01_ansi_scarga.pl4; x-vart) v:BV113A-DJ DIA  m:VNEGA

No primeiro caso, apesar do pico da TRT se encontrar abaixo da envoltéria de referéncia adotada pelo grupo, o
fabricante deu parecer de superagéo para esta unidade. O segundo caso mostra disjuntores com capacidade de
interrupcdo comprometida em 51%, superados por pico e taxa. Para adequar quanto a taxa de crescimento da
TRT foram instaladas células capacitivas na barra de 13,8kV desta SE. Para o problema da superacgéo por pico foi
recomendado se manter alimentadores com carga de pelo menos 15MW neste barramento, por néo ter se
encontrado uma medida mais eficiente e segura até a substituicdo do mesmo.

3.0 - CONCLUSAO

Os resultados dos estudos de adequabilidade dos equipamentos quanto a curto-circuito e TRT vem indicando um
namero relativamente elevado de equipamentos para substituigdo devido a superagdo de suas caracteristicas
nominais. Quanto a corrente de curto circuito, dos equipamentos em operacdo nas instalagbes da Chesf 141 se
encontram superados. Quanto a TRT, dos 79 disjuntores analisados 49 unidades se encontram superados.

Apesar de se trabalhar com premissas que ddo uma certa margem de seguranga, seria interessante uma revisao
do critério deterministico que considera a superagdo do equipamento apenas quando atinge 100% de sua
capacidade nominal quanto a curto-circuito. Esta preocupacédo se deve ao tempo elevado para a substituicdo de
equipamentos de alta tensdo, que para os disjuntores normalmente é realizada acima de trés anos, bem como, do



avango acelerado da expansao do sistema, algumas vezes ndo previstas no planejamento de longo prazo,
agravando ainda mais a situacdo de superagdo e por fim, os efeitos das capacidades nominais desses
equipamentos, devido ao envelhecimento natural e regime de trabalho.

No que se refere a TRT, observou-se que os fabricantes ndo adotam o critério de interpolagdo dos parametros
definidos pela norma IEC, o que provavelmente devera ser rediscutido no &mbito do GT-AS. Vale ressaltar que as
premissas determinadas pelo grupo, que sdo bastante conservativas, devem ser mantidas a fim de assegurar
maior margem de seguranga da operagao, durante o tempo necessario para a substituicdo do disjuntor superado.

Outro ponto importante € que a superagdo por TRT ndo é, necessariamente, diretamente proporcional ao
percentual da corrente simétrica de curto-circuito passante no disjuntor. Entende-se que a medida de se analisar
os disjuntores, cuja capacidade de interrup¢@o se encontra comprometida em 85% e acima, foi adotada pelo GT-
AS apenas como pré-selegdo, devido ao grande numero de disjuntores em operagdo do Sistema Interligado
Nacional (SIN). No ultimo estudo de TRT realizado, das 50 unidades que se encontram fora deste critério, 36%
estdo superados e para todos os casos em que o desligamento sequencial foi tido como solu¢ao para adequar o
disjuntor quanto a corrente de curto-circuito, ndo se conseguiu simultaneamente adequagao quanto a TRT.

A Chesf diante do elevado numero de equipamentos superados por corrente de curto-circuito, TRT, como também,
corrente de carga tem procurado medidas mitigadoras para tentar diminuir as solicitagdes impostas pelo sistema a
seus ativos. Contudo, tem sido uma tarefa dificil, uma vez que é imprescindivel levar em consideragdo a
confiabilidade e flexibilidade operativa do sistema, sem esquecer os custos envolvidos e o esfor¢co de seu corpo
técnico para viabilizar as solugbes encontradas.

De uma forma geral, observou-se que a adogéo de diretrizes para andlise de superagéo dos equipamentos de alta
tensdo facilitou bastante a execugdo dos estudos e a tomada de decisbes por parte dos agentes. Porém é
necessario se criar oportunidades de discussao das novas experiéncias e problemas vivenciados por estes e pelo
ONS de maneira a favorecer uma realimentagéao continua dos processos, objetivando revisar ou complementar os
critérios e procedimentos hoje adotados.
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