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PROJETO DE P&D — ANEEL

CIA TRANSIRAPE DE TRANSMISSAO

TITULO DO PROJETO: “Melhoria do desempenho de linhas de transmissdo de alta tensdo através
da utilizagao de malhas de aterramento de baixo valor de impedancia”.

OBIJETIVO: O objetivo basico deste trabalho é detalhar uma solucdo para a melhoria do
desempenho através da aplicacdo de malhas de aterramento especiais em estruturas
“problematicas” de linhas de transmissdo, verificando a melhoria do seu desempenho frente a
descargas atmosféricas. Os resultados de desempenho e os custos desta solucdo serdo
comparados com os custos e indices de desempenho da solucdo baseada na instalacdo de para-
raios.

DESCRICAO TECNICA: Ser3o utilizadas, como modelo de estudo, as linhas de 230 kV e 345kV da
empresa. Serdo pesquisados os dados das LT’s, os dados sobre a atividade atmosférica na regiao
das linhas e os dados relativos aos valores tipicos de resistividade do solo. Serdo também
identificadas as estruturas “problematicas” e realizados estudos visando a verificacdo das
melhores solugdes para cada estrutura e da suportabilidade frente a descargas atmosféricas,
verificada por simulagdes, em fun¢do da quantidade e localizagdo dos para-raios a serem
instalados e dos tipos de malhas de aterramento. A fim de se comprovar a confiabilidade dos
resultados obtidos a partir do software de transitdrios eletromagnéticos, sera feita uma andlise de
sensibilidade entre os resultados obtidos através deste programa e os resultados que se obtém
com o programa FLASH (IEEE). Serd feita, ainda, uma extensa pesquisa sobre configuracbes de
malhas de aterramento que apresentem baixos valores de impedancia em solos de alta
resistividade. Arranjos de malhas que atendam os valores de impedancias serdo especificados para
as linhas de 230 e 345 kV e seu custo sera estimado.

EXECUTORA: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

INTERVENIENTE: Fundacdo Christiano Ottoni — FCO.
PROPONENTE: Cia Transleste de Transmissao.
COOPERADA: Cia Transirapé de Transmissao.
CICLO/ANO: Ciclo 2006/2007 e 2007/2008.
PRAZO DE EXECUCAO: 732 dias — Inicio: 03/08/2009 — Término: 05/08/2011.
INVESTIMENTO REALIZADO: Cia Transleste: RS 187.644,06.
Cia Transirapé: RS 29.820,00.
Total: RS 217.464,06.
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PRODUTO GERADO: Ao final dos trabalhos,

serd apresentada uma solugao de projeto de L] S

malhas de aterramento especiais para @ D > 1 W;I[ o

torres de linhas de transmissdo embasada L L

em critérios técnicos e econdmicos, bem g
como os custos de implantacdo e o perfil do

desempenho da LT esperado. Serdo

publicados dois artigos cientificos. Os Poste de concreto
produtos serdo entregues na forma de ,@\
relatdrios técnicos idénticos para as duas b /,ﬁ\\k_/ﬁ?ﬁ\\\\u, \
empresas. ’U p \ U\

CONCLUSAO DO PROJETO: agosto de 2011.

AUDITORIA: Auditoria realizada sem nenhuma excecao identificada como resultado da aplicagdo
do procedimento.

ANEEL: Despacho n2 1406 de 22/05/2017 — Declaragdo de encerramento do projeto.

TITULO DO PROJETO: “Malha de aterramento de baixo valor de impedancia: Avaliacdo
experimental em modelo reduzido e realizagdo de medicdo em malha real com corrente de
elevado valor”.

OBIJETIVO: Este projeto de P&D tem como foco a medicdo da impedancia da malha de
aterramento na nova concepgdo de arranjo proposta no contrato anterior, que sera realizada em
laboratério com a utilizacdo da técnica de modelo reduzido. A partir dos resultados obtidos, o
objetivo passa a ser focado na medi¢do da impedancia de uma malha “real” a ser instalada em
campo de teste da UFMG, localizado no Laboratério de Extra Alta Tensao.

DESCRICAO TECNICA: O novo arranjo de malha proposto consiste na utilizacio de cabos
contrapesos, onde o efeito denominado
“comprimento efetivo de um cabo enterrado”
é contornado através do projeto especial
proposto. No estudo a ser realizado dentro do
laboratério, a medicdo da impedancia serd
realizada utilizando-se um gerador de
impulsos com capacidade de gerar ondas de
corrente com formas de onda similares as de
uma descarga atmosférica, mas de baixo valor
de pico (alguns ampeéres) e com tempos de
frente e cauda reduzidos pelo fator de escala
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do modelo. O modelo reduzido sera constituido de um tanque com bentonita ou agua tratada
onde serd instalado o modelo da malha. Por sua vez, no estudo a ser realizado em campo a
impedancia sera medida utilizando-se um gerador impulsos de 300kV/400 kV, com capacidade de
injetar na malha correntes da ordem de quilo amperes (10 kA) e forma de onda similar a de uma
descarga atmosférica real. Devido a facilidade de operac¢do, as medi¢cdes no modelo reduzido
podem ser feitas de forma exaustiva e um grande niumero de configuragdes podera ser submetido
a teste. Entretanto, devido ao baixo valor de corrente e da forma de onda que sera utilizada, alguns
fenbmenos tais como a variacdo dos parametros do solo com a frequéncia e a ionizacdo ndo serao
adequadamente representados no modelo reduzido. Esta lacuna sera coberta com os ensaios e

III

medi¢Ges que serdo realizados na malha “real”, utilizando-se correntes elevadas e com forma de
onda de uma descarga real.
EXECUTORA: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.
INTERVENIENTE: Fundagao Christiano Ottoni — FCO.
PROPONENTE: Cia Transleste de Transmissao.
COOPERADA: Cia Transirapé de Transmissao.
ANO: 2014 a 2017.
PRAZO DE EXECUGAO: 1165 dias — Inicio: 24/06/2014 — Término: 01/09/2017.
INVESTIMENTO REALIZADO: Cia Transleste: RS 285.562,36.

Cia Transirapé: RS 116.638,15.

Contrapartida UFMG: RS 130.000,00

Total: RS 532.200,51

PRODUTO GERADO: Ao final dos trabalhos sera apresentada uma solugao de projeto de malhas
de aterramento especiais para torres de linhas de transmissdao embasada em critérios tedricos e
experimentais. Serdo publicados dois artigos cientificos. Os produtos serdao entregues na forma
de relatdrios técnicos idénticos as Cias TRANSLESTE de Transmissdo S/A e TRANSIRAPE de
Transmissdo S/A, conforme especificado em Contrato.

CONCLUSAO DO PROJETO: setembro de 2017

AUDITORIA: Auditoria realizada sem nenhuma excegao identificada como resultado da aplicagao
do procedimento.
ANEEL: Projeto enviado em XML e PDF, aguardando encerramento
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1.3) TITULO DO PROJETO: P&D Estratégico n® 013/2011 — ANEEL “Arranjos técnicos e comerciais para
insercdo da geracado fotovoltaica na matriz energética brasileira”.
OBJETIVO: Execucdo do projeto de P&D intitulado “Arranjos técnicos e comerciais para insercao
da geracdo fotovoltaica na matriz energética brasileira” de cédigo ANEEL PE-0394-1113/2011, com
a participacdao de 15 empresas do setor elétrico, 2 universidades e 1 centro de pesquisa em
atendimento a chamada n2 13/2011 de projetos estratégicos da ANEEL.
DESCRICAO TECNICA: A concepcao basica e o desenvolvimento principal do projeto foi a instalac3o
de uma Usina Solar Fotovoltaica, conectada direta ou indiretamente por meio de unldades
consumidoras a rede de distribui¢cdo e/ou |
transmissdo de energia elétrica com
capacidade entre 0,5 MWp e 3,0 MWp,
incluindo instalacao de estacao
solarimétrica, analises das tecnologias e
impactos atuais na rede elétrica, analise
da legislacdo pertinente, intercambios
com especialista internacionais, analise de
custos dos componentes e de formacao de
tecnologia nacional com treinamento,

venda ou comercializacdo de energia, | = = ,
capacitacdo de técnicos especializados em unlver5|dades e empresas nacionais e por fim a
prospecc¢do dos mercados de consumo de energia elétrica produzida por geragao solar fotovoltaica
até o ano de 2020 no Brasil.
EXECUTORAS: CEIl — Solar Empreendimentos Energéticos S/A.
Fundacdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos — FINATEC
Fundacdo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia - FDTE
PROPONENTE: Furnas Centrais Elétricas S/A.
COOPERADA: Cia Transleste de Transmissao.
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses — Inicio Projeto: 19/07/2012 — Término: 19/07/2017.
INVESTIMENTOS REALIZADOS: Previsto: RS 245.000,00 — Rubrica: Servicos para instalacdo da
Planta — (Supressdo Vegetal) ndo
houve investimento.
Realizado: RS 0,00
PRODUTO GERADO: Entende-se que apesar de ndo ter sido possivel a construcdo da planta fotovoltaica
no Projeto apresentado e obter, portanto, os resultados referentes a sua operacao, os principais produtos
gerados foram os projetos de engenharia, metodologias elaboradas, estudos realizados com objetivo de
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promover a tecnologia no Brasil, a capacitacdo profissional e académica, as contribuicdes de ordem
ambiental e regulatéria, a divulgacdo da tecnologia no ambito do estado de Minas Gerais, especialmente,
e o desenvolvimento e construcdo do protétipo da caixa de juncdo inteligente, ainda nao produzido no
Brasil. Outro importante resultado gerado pelo projeto diz respeito a composicao e arranjos contratuais
possiveis e vidveis para este tipo de projeto de P&D que devem ser utilizados para simplificacdo pelas
empresas de processos relacionados a projetos de P&D e, inclusive, utilizados pela Aneel para
recomendacido em futuras Chamadas Estratégicas. Atividades relacionadas a transferéncia tecnolégica
foram desenvolvidas através de trabalhos de mestrado, doutorado e graduacdo, além da
publicacdo de diversos artigos referentes a tecnologia fotovoltaica e aplicacdo da tecnologia
fotovoltaica no Brasil e seus principais fatores. Foram ainda desenvolvidos cursos com as
cooperadas do Projeto e com alunos e pesquisadores dentro de universidades, afim de se
promover o incentivo a pesquisa da tecnologia fotovoltaica. Destaca-se, também, o intercambio
com empresas estrangeiras projetistas e construtoras de usinas fotovoltaicas no mercado europeu
gue permitiram aquisicdo de know how pratico para elaboracdo de projetos, construcdo e
operacado de usinas fotovoltaicas e pér fim, a elaboracdao de um livro técnico “Jaiba Solar” do
planejamento e da engenharia de uma Usina Fotovoltaica.

CONCLUSAO DO PROJETO: julho de 2017

AUDITORIA: Como ndo houve aplicacdo do investimento previsto, ndo foi necessdario a Auditoria.
ANEEL: Pré-avaliado como Projeto Estratégico. O Projeto foi enviado para a Proponente Furnas no
modelo XML, mesmo ndo havendo o desembolso previsto, para ser encaminhado para a ANEEL.
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