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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

O presente documento tem por objetivo apresentar os resultados do estudo efetuado para
avaliacao das sobretensdes no interior das subestacdes de Gilbués Il e Barreiras Il 500 kV
em funcdo de ocorréncia de descargas atmosféricas atingindo as linhas que se conectam
as estas subestacoes.

Para tal foram conduzidos estudos de descargas diretas e indiretas atingindo as linhas de
transmissdo de 500 kV Miracema — Gilbués Il — Barreiras Il nas proximidades destas
subestacdes, considerando-se, dentre outras, as seguintes analises principais:

variacao do nuamero de linhas e transformadores conectados na subestacao;
tipo de operacéo da SE (nimero de barras energizadas);

disjuntores de linha abertos ou fechados;

variacao do local de impacto, tipo e amplitude da descarga atmosférica.
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2,

2.1

2.2.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
Apresenta-se a seguir as principais conclusdes obtidas com o estudo realizado.
SE GILBUES I 500 KV

A Tabela 2.1 resume as maximas sobretensdes encontradas nos equipamentos no interior
da subestacdo de Gilbués Il 500 kV devido a descargas incidindo sobre as linhas de
transmissdo Miracema — Gilbués Il. Estes valores correspondem as maximas sobretensfes
obtidas para as configuracbes com a subestacdo completa e para as configuracdes
correspondentes a situagdes com elementos fora de operacao.

Tabela 2.1 — Maximas sobretensdes encontradas na SE Gilbués Il 500 kV

Maximas Sobretensdes Encontradas (kV)
SE Saidas de | Barra- Reatores | Figuras
LT mentos 9
Gilbués I1 500 kV 1200 1144 1453 8.1a8.3

Nao se encontrou, para estas configuracdes, valores superiores ao critério adotado nestes
estudos (margem de 5% para o nivel de isolamento considerado). A situacdo mais severa,
correspondente a sobretensdo de 1453 kV, ocorreu junto ao reator da LT Miracema CL1.
Este valor foi obtido considerando a ocorréncia do surto no instante de minima tenséo
(-1 pu), reduzindo bastante a probabilidade de ocorréncia.

SE BARRAEIRAS Il 500 KV

A Tabela 2.2 resume as maximas sobretensdes encontradas nos equipamentos no interior
da subestacdo de Barreiras Il 500 kV devido a descargas incidindo sobre a linha de
transmissdo Gilbués 1l — Barreiras Il. Estes valores correspondem as maximas
sobretensBes obtidas para as configuracbes com a subestacdo completa e para as
configuracdes correspondentes a situacdes com elementos fora de operacéo.

Tabela 2.2 - Maximas sobretensdes encontradas na SE Barreiras Il 500 kV

Maximas Sobretensdes Encontradas (kV)
SE -
Saidas de LT Barra Reatores | Figuras
mentos
Barreiras 11 500 kV 1201 1326 1453 8.4a8.6

N&o se encontrou, para estas configuracdes, valores superiores ao critério adotado nestes
estudos (margem de 5% para o nivel de isolamento considerado). A situacdo mais severa,
correspondente a sobretensdo de 1453 kV, ocorreu junto ao reator da LT Gilbués. Este
valor foi obtido considerando a ocorréncia do surto no instante de minima tenséo (-1 pu),
reduzindo bastante a probabilidade de ocorréncia.

Importante ressaltar que a tensdo no reator, apesar de inferior ao critério adotado,
apresenta valores bem superiores ao nivel de protecéo oferecido pelo para-raios localizado
nas suas proximidades. Isto se deve a distancia entre estes dois elementos que alcanca
cerca de 10 metros (distancia elétrica), conforme mostram a Figura 5.4.
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2.3.

3.1

3.2

3.3

PARA-RAIOS E DISTANCIAS DE PROTEGCAO

Os péara-raios 420 kV escolhidos mostram-se adequados para a protecdo dos demais
equipamentos no interior das subesta¢cfes analisadas. As distancias entre os para-raios e
0s equipamentos, obtidas dos projetos béasicos destas subestacdes, sdo adequadas e
devem ser mantidas de forma a garantir a protecao fornecida por estes elementos.

RECOMENDAGOES

Conforme apresentado no item de conclusGes (ver item 2), para as configuracbes
analisadas de elementos energizados nas subestacfes de Gilbués Il e Barreiras Il 500 kV,
nao foi encontrada nenhuma sobretenséo superior ao critério estabelecido (margem de 5%
para o nivel de isolamento dos equipamentos a serem instalados). Desta forma,
recomenda-se adotar o niveis de isolamento de 1550 kV para os equipamentos a serem
instalados nas subestacdes Gilbués Il e Barreiras 1l 500 kV.

Recomenda-se verificar para estas duas subestacfes, no projeto executivo, a possibilidade
de reducdo da distancia entre os para-raios e os reatores de linhas, inicialmente definidas
no projeto basico como 10 metros.

Recomenda-se adotar para-raios ZnO 420 kV para protecdo dos equipamentos do setor de
500 kV das SEs Gilbués Il e Barreiras |l.
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4, CRITERIOS ADOTADOS

Considerou-se que a méaxima sobretensdo admissivel no interior das subestacfes de
Gilbués Il e Barreiras Il 500 kV, devido a ocorréncia de surtos atmosféricos nas linhas de
transmisséo a ela interligada, deveria manter uma margem de protecdo de 5% em relagéo
aos niveis de isolamento dos equipamentos. Desta forma os seguintes valores foram

considerados:
Nivel de Isolamento 500 kV
Transformadores/Reatores 1550
Demais equipamentos 1550
Sobretensdo Maxima Admissivel
Transformadores 1472,5
Demais equipamentos 14725
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

DADOS UTILIZADOS
ARRANJO DA SUBESTAGCAO GILBUES Il 500 KV

A Figura 5.1 apresenta o arranjo fisico geral da SE Gilbués Il e as Figuras 5.2 e 5.3 os
cortes dos vaos de entrada das LTs 500 kV e do reator de barra, com indicacdo das
distancias em metros entre os equipamentos. As dimensdes indicadas foram obtidas
através dos seguintes desenhos:

Desenhos SNC-Lavalin Marte n®®:  ATEXVI-SE-GI-203 e ATEXVI-SE-GI-204

ARRANJO DA SUBESTACAO BARREIRAS Il 500 KV

A Figura 5.4 apresenta o arranjo fisico geral da SE Barreiras Il e as Figuras 5.5 e 5.6 os
cortes vaos de entrada das LTs 500 kV e do reator de barra, com indicacdo das distancias
em metros entre os equipamentos. As dimensdes indicadas foram obtidas através dos
seguintes desenhos:

Desenhos SNC-Lavalin Marte n®®:  ATEXVI-SE-BA-206 e ATEXVI-SE-BA-207

LINHAS DE TRANSMISSAO 525 KV

A Figura 5.7 apresenta a disposicdo geométrica considerada para as linhas de transmissao
500 kV Miracema C1 e C2 — Gilbués Il — Barreiras |l — Bom Jesus da Lapa Il, em circuito
simples.

PARA-RAIOS

Os setores de 500 kV das SEs Gilbués Il e Barreiras Il estdo protegidos através de para-
raios de 6xido de zinco de tensao nominal 420 kV localizados na entrada de cada linha e
junto aos reatores.
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Figura 5.7 — Disposicdo Geométrica Considerada para as LTs 500 kV Miracema C1 e C2 - Gilbués Il —
Barreiras |l — Bom Jesus da Lapa Il
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6.1.

6.1.1

6.1.2

6.2.

6.3.

MODELOS UTILIZADOS

Para a representacdo no programa ATP, cada um dos diversos elementos do sistema
elétrico foi modelado de acordo com a natureza do fenbmeno que esta em analise, ou seja,
para altas frequéncias. Descreve-se a seguir 0s modelos adotados.

MODELO DAS SUBESTACOES
Barramentos Rigidos

Para os barramentos rigidos dos patios de 500 kV das SEs Gilbués Il e Barreiras Il foram
adotados 4 cabos CALA 2250 mcm “Manaus”, com espacamentos de 45,7 cm [3 e 4].

Barramentos Flexiveis

Os barramento flexiveis dos patios de 500 kV das SEs Gilbués Il e Barreiras Il séo
compostos de 4 cabos Rail (954 mcm), com espacamentos de 45,7 cm [3 e 4].

REPRESENTACAO DAS LINHAS DE TRANSMISSAO

As linhas de transmissao foram representadas por impedéancias de surto, tendo-se adotado
os valores a seguir indicados:

Linha de Transmissao Impedancia de Surto (Q)

Miracema — Gilbués Il — Barreiras Il 500 kV 170

MODELOS DOS EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO

Os equipamentos de 500 kV foram representados pela sua capacitancia correspondente a
resposta a um impulso de tenséo tendo sido adotados, para cada um, os seguintes valores
tipicos:

- transformador de potencial capacitivo = 4,0 nF
- autotransformadores = 40nF
- disjuntores = 0,1nF
- chaves secionadoras = 0,1nF
- bobina de blogueio = 0,05nF
- transformadores de corrente = 0,5nF
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6.4. DESCARGAS ATMOSFERICAS

As descargas atmosféricas foram modeladas por fontes de tensdo com a forma de onda
apresentada na Figura 6.1. Assim, as descargas diretas nos condutores de fase foram
representadas por uma fonte de tensdo atras de uma resisténcia cujo valor é igual a
impedéancia de surto da linha. Esta resisténcia tem por objetivo fazer com que toda onda
refletida da subestagdo nao retorne a prépria subestacao.

A
Voul
tf - tempo de frente

tm - tempo para meio-valor

»
|

tf tm t (us)

Figura 6.1 — Forma de Onda da Descarga Atmosférica

6.5. PARA-RAIOS ZNO

Os péra-raios foram representados através de resisténcias nao lineares variaveis com a
tensao, utilizando o modelo 92 do programa ATP especifico para modelagem de péara-raios
ZnO. Os valores adotados para a tenséo residual (caracteristica V x ) sdo os seguintes:

Tabela 6.1.2 - Caracteristicas V x | dos Para-Raios - Curva 8/20 us

I (kA) Para-Raios 420 kV
0,1 815
0,5 860
1,0 884
2,0 926
3,0 935
5,0 962
10,0 1004
20,0 1057
40,0 1152
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Para representacdo do deslocamento da caracteristica V x | destes para-raios em funcao
de sobretensGes com tempos de frente muito ingremes, considerou-se uma indutancia
equivalente em série com o elemento nao-linear. Para calculo desta induténcia, adotou-se
os valores de variagdo da tensdo de descarga indicados pelo fabricante e sumarizados na
Tabela 6.2.

Tabela 6.1.2 - Variacdo da Tenséo de Descarga dos Péara-Raios

Tempo de
Corrente Erente V (pu) AV (pu)
(kA)
(us)
%0 1,37 -
3
6 1,47 -
6 1,72 1,72-1,47=0,25
20 o0 1,37+0,25=1,62 -
0,5 1,98 1,98-1,62=0,36

Os valores de indutancia adotados foram os seguintes:
V = L di/dt ===> L =V/di/dt

Para-raios de 420 kV: 1 pu =2 x 420 kV = 593,9 kV

V =0,36 pu

L =(0,36 x 593,9) / (20 KA /0,5 ps) = 5,34 uH
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7.1.

7.2.

7.3.

7.31

METODOLOGIA

Neste item apresenta-se uma descri¢cdo sucinta da metodologia de calculo adotada para o
estudo de Coordenacéo de Isolamento das SEs Gilbués Il 500 kV e Barreiras 11 500 kV.

DESCRICAO DO METODO DE CALCULO

O método de célculo do programa ATP para este tipo de estudo, baseia-se em ondas
trafegantes e integragéo trapezoidal. Desta forma, os elementos envolvidos no estudo de
descargas atmosféricas (linhas de transmisséo e distancias de barramentos no interior da
subestacdo) foram modelados por parametros distribuidos (com valores de impedéancia de
surto, velocidade de propagacdo e comprimento), permitindo obter-se o comportamento
das sobretensdes ao longo do tempo em qualquer ponto de interesse no interior das SEs.

METODOLOGIA ADOTADA NO ESTUDO

A metodologia adotada para a realizacdo do estudo consistiu na determinacdo das
maximas sobretensdes que podem ser esperadas no interior da subestacdo em funcéo de
ocorréncia de descargas atmosféricas atingindo as linhas de transmisséao de 500 kV.

Os calculos realizados procuraram maximizar as sobretensfes através da consideracao
das condicbes mais severas a que estes elementos estdo sujeitos, incluindo a conjugacao
dos seguintes aspectos:

- maximas amplitudes para as descargas atmosféricas;

- maiores taxas de crescimento (KA/Us);

- locais mais criticos para a ocorréncia da descarga;

- configuracBes mais pessimistas.
TIPOS DE EVENTOS ANALISADOS

Foram analisados os seguintes eventos:
- Descargas Diretas

- Descargas Indiretas

Para definicdo das amplitudes, tempos de frente e taxas de crescimento para as descargas
atmosféricas foram adotados os valores recomendados pela referéncia [4] e apresentados
nas Figuras 7.1 a 7.3.

Descargas Diretas

Os estudos de descargas diretas consideraram a maxima corrente que poderia atingir os
cabos fases diretamente. Considerando o modelo eletrogeométrico para as estruturas das
LTs 500 kV Miracema — Gilbués Il — Barreiras Il, foi calculada a maxima corrente de
descarga utilizando-se as seguintes expressoes:

R L.
T 2% (1-send,)
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7.3.2

If.sméx = 970 * ( Iméx )0'65

onde: rSmax = maxima distancia de incidéncia
h = altura do cabo péra-raios na torre
y = altura do cabo de fase na torre
0s = angulo de protecdo entre os cabos para-raios e o cabo fase

corrente maxima que incide no condutor de fase

Imé\x

Os calculos foram realizados para as torres tipicas, sendo a maxima corrente que pode
atingir o cabo fase, tabelada a sequir:

LT Distancia de | Corrente de Méz?rgza(iv)
incidéncia (m) | descarga (kA) o

Miracema — Gilbués Il — Barreiras Il — 21,65 3.85 655

Bom Jesus da Lapa Il 500 kV

(1) com as impedancias de surto indicadas no item 6.2

Descargas Indiretas

Os estudos de descargas indiretas tém por objetivo a andlise das descargas de alta
intensidade em uma das linhas de transmissao que aportam nas SEs.

O fendmeno associado as descargas indiretas pode ser descrito da seguinte forma:

7

Quando um raio atinge uma das torres de uma LT, é estabelecido um processo de
propagacao de ondas de tensdo e corrente nos cabos pdara-raios, nas torres proximas e
nos sistemas de aterramento. A propagacdo do surto nos cabos para-raios induz nos
condutores de fase o aparecimento de tensGes acopladas, através da relacdo de
capacitancias proprias e mutuas desses cabos.

Assim, a cadeia de isoladores, que é o ponto onde o isolamento entre os cabos para-raios
e os condutores € mais fraco, ficara sujeita a diferenga entre a tensdo no topo da torre e
tenséo induzida no condutor.

No caso de descargas atingindo os cabos para-raios, a tensdo atingird valores maiores
guanto maior for o afastamento em relagdo as torres, sendo, portanto o meio do vao o
ponto de incidéncia que provoca as maiores tensdes. Neste caso, a tensdo a qual o
isolamento em ar entre 0s cabos para-raios e condutores ficarA submetido, é
consideravelmente maior do que a tenséo a qual a cadeia de isoladores ficar4 submetida
se uma descarga de mesma intensidade atingisse a torre. Entretanto, devido ao efeito
corona, ocorre a distribuicdo da carga elétrica além da superficie do cabo, fazendo com
gue o seu raio efetivo seja maior e assim maior o acoplamento entre o cabo para-raios e o
condutor, reduzindo bastante a diferenca de tenséo entre ambos.

Para definicdo dos valores de sobretensdo que podem incidir nas SEs Gilbués Il e
Barreiras Il 500 kV, devido a descargas indiretas nas linhas de transmissédo, adotou-se a
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7.4.

méaxima suportabilidade a impulso das cadeias de isoladores das LTs, que pode ser
expressa por:

Vsup=CFO (1 + 3 0)
sendo 0 = 3% (desvio padrao da suportabilidade a impulso)
Assim, 0s seguintes valores serdo considerados:

LTs 500 kV: CFO = 1955 kV
Vsup =1955x (1 + 3 x0,03) =2131 kV

Portanto, a maxima sobretensao que pode atingir as subesta¢fes € igual a 2131 kV para
as SEs Gilbués Il e Barreiras Il 500 kV. Sobretens6es de maior amplitude provocariam a
disrupcdo do arco através das cadeias de isoladores das torres nao possibilitando que as
mesmas atinjam as subestacoes.

Estas sobretensdes sofrem atenuacdo e distorcdo ao se propagarem em direcdo a
subestacdo. A distorcdo indicada na literatura € de aproximadamente 1 us por cada
quilometro percorrido [4]. No estudo, considerou-se descargas atmosféricas atingindo os
cabos para-raios ou as estruturas da LT nas proximidades das subestagfes, provocando o
rompimento do arco através da cadeia de isoladores. Neste caso, o surto de tenséo
circulante nos cabos condutores teria como amplitude maxima o valor de suportabilidade
da cadeia de isoladores e frente de onda inicial muito ingreme (praticamente um degrau).
Até atingir a subestacdo o surto trafegante sofreria distorcdo de sua frente de onda
provocada basicamente pelo efeito corona. Assim, a seguinte consideracao foi adota:

Distancia da Tempo de frente da sobretenséo
descarga a SE (m) ao atingir a SE (us)
1000 1,0

Como a amplitude das sobretensdes devido a descargas indiretas que podem atingir as
subestacfes € bem superior aquelas devido a descargas diretas, decidiu-se investigar
somente as descargas indiretas.

CONFIGURACOES ANALISADAS

Foram analisadas as configuragfes mais pessimistas para as subesta¢gfes (em termos de
numero de elementos presentes), visando maximizar as sobretensoes.

As a seguir relacionadas apresentam as diversas configuracdes consideradas para 0s
setores de 500 kV das subesta¢fes em analise:

» SE Gilbués Il 500 kV - Figuras7.4a7.6
» SE Barreiras Il 500 kV - Figuras7.7a7.9

MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTACOES - PROJETO BASICO ATEXVI-SE-GE-016

ESTUDO DE COORDENAGCAO DE ISOLAMENTO DAS SUBESTAGOES DE GILBUES Il E BARREIRAS I

REV. 0

FOLHA 22 de 40




ATE XVI ‘>) SNC-LAVALIN

ATE X¥VI Transmissora de Energia 5.A. Marte

IR ERn

| = 3 : —————— 4

InSss

| [ %

[ 1] J L

[ - N\ R ‘ U‘

o ¢} — : Lt i

— - - - - - . \ — o —t—o-o->odq

5 e -— IS e
—— ] - 11

1 - + H. ——a— o T - H

- . - = I} ‘Aw

OO O T

10° 10! 102 kA

Figura 7.1 - Distribuicdo de Correntes Maximas [3]

(1) — Primeiras descargas negativas
(2) — Descargas negativas subseqlentes
(3) — Descargas positivas
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Distribuicdo de Taxas de Crescimento [3]
(1) — Primeiras descargas negativas
(2) — Descargas negativas subsequientes
(3) — Descargas positivas

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTAGOES - PROJETO BASICO
MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

ATEXVI-SE-GE-016

ESTUDO DE COORDENAGAO DE ISOLAMENTO DAS SUBESTAGOES DE GILBUES Il E BARREIRAS I

REV. 0

FOLHA 24 de 40




‘ SNC-LAVALIN
Marte

ATE X¥VI Transmissora de Energia 5.A.

LT Miracema LT Miracema
C2 C1
A A
Barra |
Barra Il
LT Barreiras Il Reator de Barra Reator de Barra
RB2 RB1

Figura7.4—- Subestagdo Gilbués Il 500 kV — Configuracéo inicial prevista
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LT Miracema LT Miracema

C2 C1

A A
Barra |
Barra Il

\/ \ \J
LT Barreiras Il Reator de Barra ~ Reator de Barra
RB2 RB1
Figura7.5- Subestagcdo Gilbués Il 500 kV — Configuracdo sem a LT Miracema C2 e sem o Reator

de Barra RB2
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LT Miracema LT Miracema

C2 C1

A A
Barra |
Barra Il

\/ \ \J
LT Barreiras Il Reator de Barra ~ Reator de Barra
RB2 RB1
Figura7.6— Subestacdo Gilbués Il 500 kV — Configuracdo sem a LT Miracema C2 e sem o Reator

de Barra RB2 e sem a Barra B
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LT Rio das LT Gilbues
Eguas

A A
Barra |
Barra Il

\J \J

LT B.J. da Lapa Reator de Barra
RB1
Figura 7.7 - Subestacdo Barreiras Il 500 kV — Configuracgédo inicial prevista
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LT Rio das LT Gilbues
Eguas

A A
Barra |
Barra Il

\J \j

LT B.J. da Lapa Reator de Barra
RB1
Figura7.8—- Subestacdo Barreiras Il 500 kV — Configuragdo sem reator de barra e sem a LT Rio das

Eguas
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LT Rio das LT Gilbues
Eguas

A A
Barra |
Barra Il

\J \j

LT B.J. da Lapa Reator de Barra
RB1
Figura7.9—- Subestacdo Barreiras Il 500 kV — Configuracdo sem reator de barra, sem a LT Rio das

Eguas e sem a Barra Il
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8.1.

8.1.1

ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item sdo apresentados 0s resultados encontrados para as sobretensdes no interior
das SEs Gilbués Il 500 kV e Barreiras 11 500 kV.

SE GILBUES Il 500 KV

Para a configuracao inicial da SE Gilbués Il 500 kV (vide Figura 7.4), foram investigadas as
descargas indiretas atingindo a LT 500 kV Miracema - Gilbués Il. A Tabela 8.1 apresenta
os resultados das maximas sobretensoes.

As sobretens6es maximas encontradas foram iguais a 1137 kV nos terminais de entrada
da LT Miracema (TPC), 1341 kV nos reatores de linha e 1081 kV nos barramentos. A
Figura 8.1 apresenta a forma de onda destas sobretensoées.

Influéncia da Tensao de Frequéncia Industrial

Para as mesmas configuragbes analisadas anteriormente foram processadas simulagtes
considerando o surto de tensédo ocorrendo em instantes de tensdo maxima (ou minima) a
frequéncia industrial. Na Tabela 8.2 apresenta-se a avaliacdo efetuada para determinacao
da influéncia de se considerar a tensdo de frequéncia industrial (60 Hz) no instante da
ocorréncia do surto atmosférico para descargas indiretas atingindo a LT 500 kV Miracema -
Gilbués II.

Os valores maximos para 0s equipamentos associados a entrada de linha atingiram:
1200 kV no TPC da LT Miracema, 1453 kV nos reatores e 1144 kV nos equipamentos
associados aos barramentos. As Figuras 8.2 e 8.3 apresentam estas sobretensdes com e
sem a superposicao da frequéncia industrial.
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8.2.

8.21

SE BARREIRAS I 500 KV

Para a configuracéo inicial da SE Barreiras Il kV (vide Figura 7.7), foram investigadas as
descargas indiretas atingindo a LT 500 kV Gilbués Il — Barreiras Il. A Tabela 8.3 apresenta
os resultados das maximas sobretensoes.

As sobretens6es maximas encontradas foram iguais a 1137 kV nos terminais de entrada
da LT Gilbués (TPC), 1222 kV nos barramentos e 1341 kV nos reatores. A Figura 8.4
apresenta a forma de onda destas sobretensodes.

Influéncia da Tensao de Frequéncia Industrial

Para as mesmas configuracfes analisadas anteriormente foram processadas simulacfes
considerando o surto de tensédo ocorrendo em instantes de tensdo maxima (ou minima) a
frequéncia industrial. Na Tabela 8.4 apresenta-se a avaliacdo efetuada para determinacao
da influéncia de se considerar a tensdo de frequéncia industrial (60 Hz) no instante da
ocorréncia do surto atmosférico para descargas indiretas atingindo a LT 500 kV Gilbués —
Barreiras Il.

As sobretensdes maximas encontradas atingiram: 1201 kV no TPC da LT Gilbués, 1453 kV
junto ao reator da LT Gilbués (caso 2) e 1326 kV nos equipamentos associados aos
barramentos (caso 4). As Figuras 8.5 e 8.6 apresentam estas sobretensées com e sem a
superposicao da frequéncia industrial.
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Tabela 8.1 - SE Gilbués Il 500 kV — Sobretens6es Maximas Encontradas

Descargas Indiretas nas LTs 500 kV

Tempo Configuracdo da Subestacéo Vao de Linha Barramentos
Local de de Cap. .
Caso _ ; Reatores | Figuras
Descarga | Frente Descricéao Figura LT Demais Barral | Barra?2 Serie
(ps) seriga gu Miracema LTs
1 LT 1,0 Completa Inicial 7.4 1137 823 976 999 1133 1341 8.2
Miracema

LT Configuragdo semalLT
2 1,0 Miracema C2 e sem o 7.5 1137 853 1081 1081 1213 1341 8.1

Miracema Reator de Barra RB2
Configuracdo sema LT

LT Miracema C2 e sem o
3 Miracema 1,0 Reator de Barra RB2 e 7.6 1137 832 1027 -- 1345 1341

sem a Barra B

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTAGOES - PROJETO BASICO ATEXVI-SE-GE-016
MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

REV. 0

ESTUDO DE COORDENAGAO DE ISOLAMENTO DAS SUBESTAGOES DE GILBUES Il E BARREIRAS ||
FOLHA 33 de 40




‘>) SNC+LAVALIN
ATE XVI Transmissora de Energia 5.A. Marte
Tabela 8.2 - SE Gilbués Il 500 kV — Sobretens6es Maximas Encontradas
Descargas Indiretas nas LTs 500 kV
Considerando a Tenséo a Frequéncia Fundamental (60 Hz)
Tempo N Conflguraga~o da Vao de Linha Barramentos
Local de de Tenséo Subestacao Cap _
Caso de 60 LT . - Reatores | Figuras
Descarga | Frente . . . Demais Serie
Hz Descrigcéao Figura | Mirace Barral | Barra?2
(us) LTs
ma
1 LT +1 pu o 1200 816 922 965 1100 1185 8.2
. 1,0 Completa Inicial 7.4
2 | Miracema -1pu 1025 819 978 979 1090 1453 8.2
3 +1 pu | Configuragéo sem a 1200 836 1051 | 1009 1126 1185
LT 10 LT Miracema C2 e 75
4 | Miracema | ™ -1 pu sem o Reator de ' 1025 881 1118 | 1144 1264 1453 8.3
Barra RB2
5 +1 pu | Configuragéo sem a 1200 823 1002 - 1225 1185
LT LT Miracema C2 e
Mi 1,0 sem o Reator de 7.6
6 iracema -1pu | Barra RB2 e sem a 1025 841 1076 - 1415 1453
Barra B
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Tabela 8.3 - SE Barreiras |1 500 kV — Sobretensdes Maximas Encontradas

Descargas Indiretas nas LTs 500 kV

Local de Teg;po Configuracdo da Subestacéo Vao de Linha Barramentos _
Caso Reatores | Figuras
Descarga | Frente . . LT LT
(us) Descrigcéao Figura Gilbués B.J.Lapa Barral | Barra?2
1 LT Gilbués | 1,0 Completa inicial 7.7 1137 837 977 936 1341 8.5
Configuracdo sem reator
2 LT Gilbués | 1,0 |debarraesemalTR.das| 7.8 1137 864 1222 1065 1341 8.4
Eguas
Configuracao sem reator
3 LT Gilbués | 1,0 | de barra, sem LT R.Eguas 7.9 1137 852 1067 - 1341
e sem a Barra ll
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Tabela 8.4 - SE Barreiras Il 500 kV — Sobretensdes Maximas Encontradas
Descargas Indiretas nas LTs 500 kV

Considerando a Tenséo a Freqiiéncia Fundamental (60 Hz)

Tempo Tensédo | Configuracdo da Subestacéo Vao de Linha Barramentos
Local da de _
Caso de 60 Reatores | Figuras
descarga | Frente Hy D . Fi LT LT B.J. B 118 >
us) escricédo igura |~ és Lapa arra arra
1 LT +1 pu 1200 824 918 916 1185 8.5
Gilbué 1,0 Completa futura 7.7
2 loues -1 pu 1025 812 966 956 1453 8.5
3 LT +1pu | Configuracdo sem 1201 847 1089 | 1018 1185
Gilbués 1,0 reator de barra e sem 7.8
4 -1 pu aLTR. das Eguas 1025 871 1326 1183 1453 8.6
5 +1pu | Configuracao sem 1201 843 | 1027 - 1185
LT reator de barra, sem
Gilbués 1,0 LT R.Eguas e sem a 7.9
6 -1 pu ) Barra Il 1025 861 1130 -- 1453
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Figura8.1- SE Gilbués Il 500 kV — Descarga Indiretana LT Miracema C1
Configuracdo sem a LT Miracema C2 e sem 0 Reator de Barra RB2
Méaximas sobretens@es encontradas
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Figura8.2—-  SE Gilbués Il 500 kV — Descarga Indireta na LT Miracema C1
Configuracdo completa
Tens&o no TPC da LT Miracema C1
Com tensdao a freqiiéncia fundamental superposta
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Configuragdo sem a LT Miracema C2 e sem o Reator de Barra RB2
Maximas sobretens@es encontradas
Com tensao a freqliéncia fundamental superposta
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Figura8.4—  SE Barreiras |1 500 kV — Descarga Indiretana LT Gilbués
Configuracao sem reator de barra e sem a LT Rio das Eguas
Maximas sobretens@es encontradas
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Figura8.5—- SE Barreiras 11 500 kV — Descarga Indireta na LT Gilbués
Configuracdo completa
Tensdo no TPC da LT Gilbués
Com tensao a freqliéncia fundamental superposta
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Figura8.6 — SE Barreiras 11 500 kV — Descarga Indiretana LT Gilbués
Configuracéo sem reator de barra e sem a LT Rio das Eguas
Maximas sobretens@es encontradas
Com tensdao a freqiiéncia fundamental superposta
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