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Resumo

Este trabalho visa mostrar a alternativa encontrada pela CEMIG DISTRIBUICAO, para realizaco de
dedligamentos programados em redes de distribuicdo de 13,8 kV, sem, contudo interromper o
fornecimento de energia para os clientes.

A dternativa encontrada foi uma montagem, utilizando grupo motor gerador e transformador elevador
para alimentar as cargas das localidades atendidas por redes radiai's, as quais estavam ligadas nas redes
de distribuicdo, onde seriam realizados os servigos de manutencdo e ou ligacao de novos clientes.

1. Introducdo

Este trabalho abordara. O projeto, a montagem, a utilizaggo da unidade de geraco mével distribuida,
bem como a logistica desenvolvida com o objetivo de possibilitar os desligamentos programados em
redes radiais de distribuic¢do de média tensdo.

O desdfio deste trabalho baseia-se em redlizar as intervencfes nas redes radiais, efetuando os
desligamentos programados destas redes, sem contudo interromper o fornecimento de energia elérica
aos clientes ligados a estas redes, evitando assim comprometer os indi ces de continuidades definidos
pel os érgéos regul adores e melhorando também aimagem da Cemig junto aos seus clientes.

Através da utilizacdo do TGM, foi possivel alimentar os principais centros de cargas, e ainda
disponibilizar as redes radiais para a realizacdo de manutencGes preventivas e de obras necessarias.
Desta forma conseguiu-se conciliar as necessidades das equipes de manutenctes de redes e obras em
dedligar as redes, bem como a necessidade da area de programacdo do Centro de Operacdo, em liberar
as intervencdes nas redes, sem, contudo comprometer o DEC dos conjuntos ANEEL.
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2. Desenvolvimento

Redlizar os desligamentos nas redes de distribuicdo radiais, nos locais onde ndo era possivel executar

0S servigos com equipes de linha viva ou outros arti ficios ja desenvolvidos, tornou-se um desafio no
qual vinhamos trabalhando na busca de uma solucdo. Com o inicio das obras do programa “Luz Para

Todos” e a necessidade das equipes de manutencdo de redes em realizar o programa de manutengdo

preventiva, percebemos que teriamos mais solicitacbes de dedigamentos em nossas redes,

comprometendo assim as metas estabelecidas pelo 6rgdo regulador (ANEEL). Este fato nos levou a
intensificar os estudos para a solucéo deste problema.

Diante das opcdes analisadas, optamos pela montagem de um grupo motor gerador e transformagdo
mével, denominado neste trabalho como TRANSFORMACAO E GERACAO MOVEL - doravante
denominado TGM.

2.1 - Projeto

Com a definicdo de como iriamos trabalhar, iniciamos a etapa de projeto, onde for am definidas as
caracteristicas dos equipamentos basicos a serem utilizados e seus respectivos gjustes. A grande
dificuldade encontrada nesta etapa foi a falta dos componentes do projeto, pois tratava -se de uma
montagem especia, diferente da nossa rotina de trabaho, exigindo assim maior envolvimento dos
executores do projeto com outras &reas, buscando alternativas para as dificuldades encontradas.

Em funcéo da disponibilidade do gerador de 450 kVA e o transformador elevador de 500 kVA,
passou-se a buscar 0s demais equipamentos para compor o projeto. |dentificamos entdo a necessidade
de um transformador de aterramento, ja que as redes da empresa Cemig Distribui¢o sdo atendidas por
sistemas multi-aterrados e o transformador elevador disponivel, possuia li gagdo tridngulo no lado da
atatensdo (13,8 kV), o que inviahilizava sua utilizac8o direta narede.

Vencido este desafio, buscamos adequar o0 arranjo, quanto a protegdo e a seguranca necessaria dos
circuitos. Para atender a este quesito, utilizamos um rel igador microprocessado na saida da montagem,
gue garante o desligamento da rede em caso de falha na mesma e ao mesmo tempo é utilizado como
dispositivo de manobra.

Nesta fase foi definido que, devido a carga a ser transportada, seriam utilizados dois ve iculos
conforme (figura 1) paramelhor logisticado TGM.

O primeiro veiculo seria equipado com o grupo motor gerador de 450 kVA adiesel e o reservatorio de
combustivel com capacidade de 600 litros.

O segundo seria equipado com o transformador elevador, transformador de aterramento, equipamento
de protecdo e medicdo além dos cabos de conexao.
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Foto 1 — Arranjo montado sobre caminhdes

— Montagem

Apbs a definicdo e realizagcdo do projeto, passou-se entdo afase de agrupamento dos equipamentos e
material s necessarios.

De posse destes equipamentos foram realizados 0s gjustes  destes equipamentos conforme parametros

definidos na fase de projeto. Posteriormente foi realizada a montagem fisica destes equipamentos

sobre os caminhdes, para possibilitar os primeiros testes e energizacdo dos mesmos, bem como avaliar

sua viabilidade prética.

Por se tratar de uma solugdo inovadora, algumas fases da montagem sdo destacadas:

2.2.1 - Sistema provisorio de aterramento.

Para garantir a seguranca dos operadores do arranjo e a estabilidade do atendimento, uma
vez que nossas redes de distribuicdo possuem o sistema de ligagdo com neutro multi -
aerrado, tivemos que especificar um conjunto de dispositivos que possibilitassem a
confeccdo desta malha de aterramento junto ao conjunto fazendo assim a conexao desta ao
neutro da rede. Uma preocupagdo era que esta instalagdo ndo dificultasse sua retirada apés o
uso do sistema. Foram feitas algumas experiéncias e optamos por utilizar um conjunto
composto por hastes copperweld e cabos de cobre flexives.

2.2.2 - Grupo Motor Gerador.

Na montagem foi utilizado um grupo motor gerador ndo cabinado com poténcia de 450 kVA

gue forneceria a energia el étrica para as sedes municipais durante os desligame ntos da rede de
distribuicdo de Média Tensdo. Como estariamos trabalhando com poténcia da ordem de
500kV A, para reduzir a corrente no secundério do gerador e conseglientemente a bitola dos
condutores que interligam este ao transformador elevador, optamos po r trabahar com um
nivel maior de tensdo na saida do gerador, portanto a tensdo escolhida foi 440 volts. Desta
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forma conseguimos reduzir a bitola dos condutores facilitando sua instalagdo e operagéo, ja
gue ndo precisaria ser geminado.

2.2.3 - Transformador Elevador

Foi utilizado um transformador com poténcia de 500 kVA para €levar atensio para o nivel de
distribuicdo em Média Tensdo (13,8 kV). Este transformador operava com a tensdo de 440 V
no lado de baixa.

Seu esquema de ligagdo é: estrela na baixa tensdo e triangulo no lado de alta.

2.2.4 - Transformador de aterramento.

Considerando que as redes de distribuicdo da CEMIG possuem o esguema de ligagdo com o
neutro multi-aterrado e com cargas monofésicas ligadas entre fase e neutro (aterrado),
verificamos a necessidade de ter um transformador elevador com o lado de ata em estrela
aterrada, mas como nao possuiamos este equipamento optamos por usar um transformador de
aterramento garantindo a continuidade do circuito em caso de falha na rede (sequiénc ia zero)
bem como possibilitar a atuaco da protecéo de terra do religador instalado na saida de média
tensdo do conjunto.

2.2.5 - Equipamento de Protecdo e Manobras.

Como este arranjo visa alimentar redes de distribui¢do que atendem &reas urbanas e r urais,
verificamos que deveriamos ter um equipamento de protecdo e manobra na saida de média
tensdo para garantir a seguranca da populagcdo e a protecdo dos equipamentos através de
atuagBes autométicas, além de facilitar as manobras de entrada e saida do s stema durante o
atendimento feito pelo TGM. Foi instalado um religador com relé eetrénico na saida de
média tensdo da unidade, com o comando do mesmo de forma acessivel a fim de facilitar a
operacado e controle do equipamento.

Através da caixa de comando do religador é possivel executar os comandos de abertura e
fechamento, blogueio e desbloqueio das protecdes, mantendo disténcia das partes energizadas.

Este comando possibilita, através de um display, visualizar os valores das grandezas el étricas
em tempo real, tais como: freqliéncia, tensdo por fase, corrente por fase e neutro, poténcias
aivas e regtivas, fator de poténcia, entre outras, possibilitando todo o monitoramento, controle
e operacdo do sistema elétrico locd. Este equipamento também possui memor ia de massa
onde sdo armazenadas estas medi¢des para andise posterior quanto a quaidade da energia
fornecida

2.2.6 - Conexao do arranjo a Rede de Distribuigao.

Parainterligaco do TGM a rede, € utilizados um cabo isolado para média tensdo, padréo 15
kV, com a seguinte formagdo: 3x1x50+3/8. Este cabo tem um comprimento de 50 metros,
dando assim flexibilidade a montagem.

Para agilizar a manobra de transferéncia das cargas do sistema Cemig parao TGM, de formaa
minimizar ainterrupcdo aos clientes, foi desenvolvido uma estrutura provisoria que € montada
e ligada a rede de distribuicdo existente, sem que a mesma precise ser desligada (foto 3), ou
sgjacom autilizagdo de métodos de linha viva.

Apo6s autorizacdo do Centro de Operagdo da Distribuicdo, € aberto o dispositivo de manobra da
entrada da localidade, e em seguida € fechado o equipamento de manobra do TGM,
energizando assim o centro de carga. Logo em seguida é isolada a rede que devera ser
trabalhada.
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Foto 3 — Estrutura provisoria
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2.2.7 - Logisticapara deslocar amontagem aos pontos necessarios,

Percebemos que precisariamos de dois caminhfes para fazer estas montagens e como 0s
equipamentos do arranjo devem ser bem fixados a estes, verificamos que estes caminhdes
ficariam exclusivos para estas atividades possibilitando assim maior facilidade na locomocdo
do arranjo aos pontos mais distantes, que muitas vezes tem acesso muito dificil, conforme pode
ser visto nafoto abaixo.

Foto 2 — Conjunto sendo arrastado durante um trgjeto
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- Utilizagéo

Com afinalidade de assegurar area funcionalidade da montagem, foi realizado um teste nalocalidade
de Alvarenga, onde todo 0 conjunto se mostrou eficaz quanto ao seu propésito.

O quadro abaixo mostra o DECp Evitavel (Potencia) que conseguimos obter com a utilizagdo do
sistema naregido leste e nordeste de Minas Gerais.

Coniunto DECnp Meta DECnp
Almenara 2.93 3.13
Aracuai 1.58 3.69
T. Otoni 1.02 2.22
Valadares 1.38 2.43
Ipatinga 0,08 2,13
Caratinga 1,57 4,40
Itabira 1,06 2,27
Monlevade 0.30 2.38

Apbs larga utilizagdo do sistema nas locadidades da Maha Leste onde em aguns conjuntos,
conseguimos reverter tendéncias de extrapolagdo das metas da ANEEL. Evitando assim o pagamento
de multas e obtendo melhores indices de satisfacéo junto aos nossos clientes.

3. Conclusdes

A utilizacdo desta metodologia se tornou indispensavel em nossa busca por reduzir os impactos do

DECp nos nossos indices de continuidade. Na &rea de concessdo da Cemig Distribuicdes atual mente
existem cinco unidades de geragéo e transformagdo mével como a mostrada acima em larga utilizagao

demonstrando assim a excel ente aplicabilidade do projeto diante da propostainic ial que tinhamos para
0 Mesmo.

Atualmente estamos em uma nova fase neste projeto, que é a aquisicdo pela Cemig distribuicdo de
uma unidade geradora e transformadora com poténcia de 500 kVA, montada em um Unico container
tratado acusticamente, possibilitando assim utilizagdo de apenas um caminhdo para transporte de todo
0 sistema. Desta forma teremos maior mobilidade, por ser apenas um caminh&o, maior flexibilidade de
atendimentos devido a maior poténcia da unidade e maior conforto para as equipes e a popul agdo
devido o bal ser tratado acusticamente.
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