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RESUMO

A CELESC possuia algumas SEs antigas, ligadas quepas usinas que transmitam em 34 kV e
reduziam, junto aos centro consumidores, par@désnde 13,8 kV. Eram constituidos basicamente de
um transformador de pequeno porte, protegido o felsiveis tanto na AT quanto BT.

Com o crescimento da carga e a necessidade denemplacdo de novos alimentadores de 13,8 kV, a
CELESC optou pela instalacdo de novas SE’s de 34 idAdequacéo das antigas, utilizando um sistema
de protecdo de baixo custo, com aproveitamento régsirsos disponiveis, que permitisse alta
confiabilidade e disponibilidade de sinalizacdoezligéo.

Devido aos niveis de curto-circuito existentesreeatios na barra dos transformadores, verificogese

os tempos de abertura de protecdo para curtos, montifasicos, seriam bem préximos, o que
dispensaria os recursos dos relés 50/51 N.

Como os transformadores dispdem de contatos dmelaratuacdo para temperatura de 6leo, nivel do
6leo, deteccdo de gés, pressdo interna e tempemduenrolamento, seria necessario um sistema de
protecdo que atuasse desligando a alta do trarefomguando detectada qualquer situacdes de alarme,
além da protecéo de curto-circuitos internos.

Adotou-se entdo como prote¢do de AT um religaddndhiico antigo, que atuaria sem religamento.

Para atuacdo pelos alarmes, alterou-se o cirguitonio do religador, acoplando-se um circuito learxi
comandado pelos contatos dos sensores de alarme.

O resultado é uma atuacéo direta no mecanismos@ardi do religador.

Por questdes de custos e niveis de curto @rcoiinsiderou-se desnecessario a protecao dadmrra
BT do transformador.

Nos bay's de saida, adotou-se o uso de religadore®processados, 0s quais jaA possuem sistema
SCADA, disponibilizando sinalizagbes e medi¢cdesessarias de tensdo, corrente, poténcia ativa e
reativa.

A SE se resumiu, em termos de equipamento, a ugadelr hidraulico, o transformador 34 /13,8 kV, e
aos religadores relativos a cada bay de saidaspoeyiara-raios, TPs e servigos auxiliares, rasdt

em baixo custo, alta operacionalidade e confiaduiléd
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1) —INTRODUCAO:

Com o crescimento da carga em algumas regides alearma de concessao e a necessidade de
implementacdo de novos alimentadores de 13,8 KZEBRESC considerou que era tecnicamente
vidvel a utilizacdo de um sistema de subtransmisgdi@veitando-se algumas SE’s antigas e
viabilizando-se a construcao de navas

Estas SE’s antigas utilizavam a tensdo dos bamts de pequenas usinas hidrelétricas (34,5 kV)
para transmissdo e nestas eram reduzidas par&\ 3\8s centros consumidores. Eram constituidas
basicamente de um transformador de pequeno podiegio por elos fusiveis, tanto na AT quanto
BT.

Tornou-se necessario uma readequacéo dessas Sg&satravés do desenvolvimento de um sistema
de protecdo de baixo custo, com aproveitamento rdogsrsos disponiveis, que permitisse alta
confiabilidade e disponibilidade de sinalizagdoeslitéo..

2) - OBJETIVO:

Implantar um novo arranjo de baixo custo das SE's3d4,5/13,8 kV, com énfase ao sistema de

protegédo, utilizando-se dos recursos disponiveismpresa, buscando conseguir um sistema de alta
confiabilidade, com possibilidade de aquisicdo dados medidos e com possivel sinalizacdo das
ocorréncias.

3) — DESENVOLVIMENTO:
Varias etapas foram cumpridas até que se encoatumssarranjo quévesse a viabilidade técnica e

econdmica proposta, através de estudos e implegiemsa de modelos, até que se chegasse ao
atualmente utilizado.

3.1) — ARRANJO 1:
Devido a necessidade de expansdo do sistema,deaysdo crescimento da carga, a primeira
modificagdo do arranjo foi feita na BT dos ransfadwores 34,5 kV, com a utilizagido de religadores

hidraulicos para a criacdo de novas saidas de ratberes. O desenho da figura 1 abaixo mostra
como ficou este arranjo.
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3.2) - ARRANJO 2:

Com a continuagdo do crescimento da carga, osftramadores até entdo utilizados atingiram
rapidamente a sua capacidade. A CELESC optou pplsigho de novos transformadores para o
sistema de 34,5 kV com poténcia de 4,0 MVA iniciatite e atualmente de 7,5/ 9,4 MVA que é o
nosso padréo.

Devido a capacidade de transformacgdo destes noumsaenentos, os mesmos foram adquiridos com
sistemas de alarme de temperatura do 6leo, dedetayas, alivio de pressdo e temperatura do
enrolamento.

O novo arranjo ficou semelhante ao anterior, trdosse o transformador de pequeno porte pelos
novos transformadores.

3.3 — ARRANJO 3:

A etapa seguinte foi a troca dos religadores hldds utilizados nas saidas dos alimentadores por
religadores microprocessados.Com isso conseguimaeboa coordenacédo com elos fusiveis das
redes de distribuic@o pela utilizagdo dos novogress que estes equipamentos dispdem.

3.4 — ARRANJO 4:

Como se tratavam de transformadores de poténpiessiva, para circuitos de distribuicdo, tornou-se
necessaria uma proposta de um sistema de maidialuitidade para a protecdo intrinseca do
transformador, até entdo protegidos por chavesdissi

Uma alternativa seria a utilizacdo de disjuntores) gelés na AT dos transformadores, descartada
devido ao custo destes equipamentos. Como os dramsflores dispdem de contatos de alarme e
atuacdo para temperatura de 6leo, nivel do Oldeccio de gas, pressdo interna e temperatura de
enrolamento, tornou-se necessario um sistema deegdo que atuasse desligando a AT do

transformador, quando detectadas quaisquer sitsagéealarme, além da prote¢do contra curto-

circuitos internos.

Devido aos niveis de curto-circuito existentes meedtos na barra das SE's, verificou-se que os
tempos de abertura de protecdo para curtos, maca$asu trifasicos, seriam bem préximos, o que
dispensaria a utilizacdo dos relés 50/51N.

A solucdo encontrada foi a utilizagdo de religadoredraulicos antigos adaptados para operar como
disjuntores sem religamento, mas sem prescindisdas caracteristicas de equipamento de prote¢do
automatico. Para atuacao pelos alarmes, alteraueseuito interno do religador, acoplando-se um
circuito auxiliar, comandado pelos contatos dossees de alarme.

O resultado é uma atuagao direta no mecanismaospardi do religador.

A funcéo do religador hidraulico adaptado € de prteger somente o transformador de quaisquer
anomalias ou defeitos internos.



3.4.1 BARRADE 13,8 KV

Por questdes de custos e niveis de curto cirauitosiderou-se desnecessario a protecdo da barra de
BT do transformador.

Nos bay’s de saida, foram mantidos religadoresapiocessados, 0s quais sofreram upgrade para um
sistema SCADA, disponibilizando sinaliza¢gBes e ig@#b necesséarias de tensdo, corrente, poténcia
ativa e reativa, conforme exigéncia da ANEEL.

4) - ADAPTACAO DO RELIGADOR DE 34,5KV:

Para que o religador atuasse comandado pelo trgistema de alarmes internos do transformador,

criou-se uma alteragdo no seu circuito interno,pkcmlo-se uma bobina de comando direto ao

mecanismo de disparo. Tal bobina é comandada uhegiizz pelos contatos dos sensores de alarme
através de alimentagdo auxiliar.

O arranjo das SE’s 34,5/13.8 kV que passara skraghdb no sistema CELESC esta mostrado na
Figural do ANEXO A.
A Figura 2 do ANEXO A mostra o sistema simplificadi® sinalizacdo e comando de trip.

5) - CUSTOS :

Considerando que o custo de um disjuntor de 34,5ektA na orderR$45.000,00(Quarenta e cinco

mil reais) e que o custo (residual) do religaddigan com todas as adaptacdes necessarias aoseu us
como protecdo de AT, é da ordem B#&. 2.500,00(Dois mil e quinhentos reais) incluindo-se as
adaptacdes necessarias, a economia resultantestersistema de

protecdo é bem expressiva, sem que houvesse peaafiabilidade.

6) - RESULTADOS OBTIDOS:

O arranjo proposto estd em operacdo em todas 8385 kV do sistema CELESC com 6timos
resultados, estando em fase de operacionalizag&istéma de sinalizacdo dos alarmes para 0s
CODs.

Nesta fase, estamos interligando o alarme de cpedgs religadores de BT ou protecéo intrinseca do
transformador através de uma LPP a um sinalizadtalado no COD.

7) - CONCLUSAO:

O novo arranjo resultou em uma SE que se resumeteenos de equipamentos, a um religador
hidraulico antigo, ao transformador 34,5/13,8 eadigadores relativos a cada bay de saida preyistos
transformadores de potencial na barra de 13,8bdva-raios e servigos auxiliares resultando em um
sistema de baixo custo, alta operacionalidade atidade.

8) — BIBLIOGRAFIA :

. Manual Religador Mcgraw



ANEXO A

FIGURA 1- DIAGRAMA SIMPLIFICADO DA SE 34,5 kV
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FIGURA 2- DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE SINALIZAGAO ET RIP NO RELIGADOR
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BORNES DE LIGACAO DO TRANSFORMADOR A PLACA DE SINAL IZACAO E

COMANDO DE TRIP
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