Critérios para realizacdo de manobras em sistemas de
transmissao até 230 kv com chaves seccionadoras

* Roberto Garrido de Figueiredo

Este é um trabalho que visa definir critérios para manobras
seguras com CHAVES SECCIONADORAS em sistemas elétricos
radials com caracteristicas indutivas e capacitivas, bem como em

sistemas em anel.

1. INTRODUGAO

‘Chave Seccionadora é um dispositivo mecanico de mano-
bra capaz de abrir e fechar circuitos elétricos quando uma
corrente de ‘‘intensidade desprezivel’” é interrompida ou
restabelecida ou quando no ocorre variagio de tensdo si-
gnificativa através dos seus terminais. E também capaz de
conduzir correntes sob condigdes normais do circuito e, du-
rante o tempo especificado, correntes sob condigoes anor-
mais tais como curto-circuito.

Porém, é bastante comum as COMPANHIAS DE ELE-
TRICIDADE utilizarem suas chaves seccionadoras em con-
dicdes bem mais exigentes, substituindo muitas vezes dis-
juntores, em manobras envolvendo linhas de transmissdo,
transformadores e interligacdo de sistemas elétricos. Devido
aos riscos envolvidos, tais manobras so devem ser realizadas
com a maxima seguranga.

Este trabalho utiliza critérios altamente conservativos re-
duzindo assim ao mfnimo o risco de uma manobra mau su-
cedida.

2. CONCEITOS BASICOS

2.01 — A manobra com chaves seccionadoras sempre
estd associada ao surgimento de arcos elétricos
entle 03 contatos das mesmas;

2.02 — Definese como comprimento do arco o com-
primento real completo do caminho irregular e
sinuoso deste;

2.03 — O alcance do arco ¢ a distancia do ponto médio
entre as suas extremidades para o seu ponto
mais remoto, na instante em gue 0 comprimen-
to é maximo.

2.04 — Na operacdo com chaves seccionadoras, ndo é o
comprimento do arco a caracterfstica mais im-
portante, e sifm o seu alcance;

2.05 — Condigoes de vento afetam o alcance, mas ndo
seu comprimento;

2.068 — O alcance méaximo e comprimento do arco sdo
praticamente independentes do tipo de chave e
de sua velocidade de operagio;
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L = Comprimento do arco
d = Alcance do arco
x = Distincia entre as extremidades do arco

2.07 — Dois arcos em série tam cerca do mesmo cam-
primento total que um arco Unico nas mesmas
condicoes;

2.08 — Um arco livre deve sempre auto extinguir-se se
as distancias envolvidas permiten o seu alonyga-
mento a0 necessdrio comprimento critico, e o
espacamento entre eletrodos é suficiente para
impedir o reacendimento;

2.09 — Uma chave seccionadora conseguird interrom-
per determinada corrente se suas dimensdes fo-
rem adequadas para permitir o alongamento do
arco ao seu comprimento critico;

2.10 — Em uma chave seccionadora o gradiente de po-
tencial (kV/mm) entre fases deverd ser maior ou
igual que o fase terra.

3. CHAVEAMENTO DE TRANSFORMADORES EM VA-
ZIO

3.01 — O chaveamento de transtormadores em vazio
com consequente interrupgdo ou estabelecimen-
to de corrente de excitagio poderd ser efetuado
sem céalculos de verificac8o da seguranca para
valores de até 0,5A {eficaz);
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3.02 — Para valor de corrente indutiva superior 3 0,564

(aficaz), devers sar calcutado conforme abaixo
o mdximo valor da corrents a ser chaveada com
seguranga. Este valor deverd ser superior 3 cor-
rante de excitacdio do transformador em questio;

= o

0,34 (1)

Onde:

mdxima corrente indutiva a ser chaveada com
soguranga em A (cficaz)

distancia mfnima entre fases eixo da chave em
mm

maxima tensdo de operagio fase-fase do sistema
em KV (eficaz).

4. CHAVEAMENTO DE LINHAS DE TRANSMISSAO EM

VAZIO

a}

c)

5.02 —

4.02

ficac3o de seguranga para valores de até 0,5A
leficaz);

Para valor de corrente, capacitiva superior 3
0,5A (eficaz}, devera ser calculado conforme
abaixo o mdximo valor da corrente a ser chavea-
da com seguranga. Este valor devera ser superior
4 corrente em vazio da linha em questdo;

D

I= 0,21 (2}

Onde:

maxima carrente capacitiva a ser chaveada com
seguranga em A (eficaz).

distancia minima entre fases eixo aeixo da cha-
ve em mm.

maxima tensdo de operacdo fase-fase do sistema
em kV (eficaz).

5. CHAVEAMENTO DE CIRCUITOS EM ANEL

Para melhor entendimento do gque se segue,
exemplificamos através de diagramas unifilares
os casos tipicos de ANEIS a serem abordados

O/C)—

51 =

impedancia de THEVENIN vista dos terminais
da chave com o anel aberto em OHMS
corrante passante pela chave quando o anel es-

4.01 — O chaveamento de linhas de transmissdc em va- 501 -
zio com consegiiente energizagdo ou desenergi-
zacio poderi ser efetuado sem célculo de veri-
neste trabalho.
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D= aicance do arco em mm.
Para valor de corrente inferior & 100A (eficaz), Z=
devera ser calculado conforme abaixo o AL-
CANCE DQ ARCQO. Este valor devera ser infe- |=
rior & distdncia mfnima entre fases eixo a eixe tiver fechado em A (eficaz)
da chave.
503 —

0,00521+ {3)

Onde:
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Para valor de corrente entre 100 e 300A (efi-
caz), deverd ser calculado conforme abaixo o
ALCANCE DO ARCO. Este valor deveri ser in-
ferior a distancia minima entre fases eixo a eixo
da chave.



D= 0,521 {4)

Onde:

D = alcance do arco em mm.

Z = impedincia de THEVENIN vista dos terminais
da chave com o anel aberto em OHMS.

I = corrente passante pela chave quando o anel esti-
ver fechado em A (eficaz).

5.04 — Como o ALCANCE DO ARCO ¢ diretamente
proporcional 3 impedéancia de THEVENIN vista
dos terminais da chave com o anel aberto, uma
forma conservativa de calculo desta impedancia
€ a ndo consideragio das impedancias das fontes
e da carga. Assim a impedincia considerada é a
do ANEL ABERTOQ visto dos terminais da cha-
ve.

5.06 — Manobras de circuitos em anel ndo sdo conside-
radas seguras para correntes superiores a 300A
{eficaz).

6. RECOMENDACOES

8.01 — As chaves seccionadoras deverdo possuir chifres
a fim de evitar desgastes nos seus contatos prin-
cipais nas manobras;

6.02 As chaves seccionadoras deverdo possuir prefe-
rencialmente comando motorizado quando uti-
lizadas nas condiges abordadas no artigo;

8.03 - Caso a chave seccionadora scja operada manual-
mente, o operador deveré ficar em uma base
aterrada no mesmo ponto de aterramento do
comando da mesma;

6.04 — Em circuitos com estrela aterrada com relés de
terra os circuitos de trip desses relés deverdo ser
abertos antes da manobra para impedir poss(-
veis operagdes causadas por abertura ou fecha-
mento de um dos polos na frente do outro;

6.05 — Para a desenergizagio de um transformador
conforme esquema “‘a’’ do ftem 5.1 devera ser
aberta primeiro a seccionadora antes de abrir o
disjuntor de baixa. E na energizacdo devera ser
fechado primeiro o disjuntor de baixa e poste-
riormente fechada a seccionadora;

6.08 — As manobras abordadas neste artigo deverdo ser
evitadas em condicBes de tempo chuvoso;

8.07 — Recomendamos que seja usado para especifica-
¢do das distancias fase-fase e fase-terra a NOR-
MA NEMA 56-5 no que se refere a CHAVES
SECCIONADORAS MONTADAS AO TEMPO,
conforme tabela abaixo.

TENSAQ MAXIMA TENSAO | NBI CHAVE SECCIONADORA MONTADA AQ TEMPO
NOMINAL | DE OPERACAD (kV) — — - B
{kV) {kV} ABERTURA VERTICAL | ABERTURA HORIZONTAL | ABERTURA HORIZONTAL
COM CHIFRES
F-F F—T F-F F-T F—F F-T
(1 12} (3} (4) s) (8) (7) (8) (9}
138 15.0 110 610 360 760 450 920 540
345 38.0 ' 200 920 560 1220 740 1520 920
69.0 725 350 1520 930 1830 1120 2130 1300
115.0 1210 550 2130 1280 2760 1660 305Q 1830
138.0 1450 650 2430 1420 3340 1860 3660 2140
230.0 2420 900 3340 1990 4870 2900 4870 2900
NOTAS: 2) Valores aplicados para atitudes até 2000m. Acima desta

1) Nas colunas 4, 5, 8, 7, 8 e 9 os valores dados em mm;
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