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RESUMO

Este trabalho apresenta os principais pontos  observados  por Itaipu para a aquisição dos Barramentos Blindados relativos às  novas unidades geradoras de Itaipu ( unidade 9 A-50 Hz e unidade 18 A- 60 Hz), focando as seguintes etapas : Especificação, Projeto e Controle de Qualidade da fabricação.  

No que concerne à especificação e projeto dos Barramentos Blindados, são demonstrados os parâmetros utilizados e as características singulares existentes na planta de Itaipu. Alguns itens da  norma ANSI C 37.23 [1] são  particularmente evidenciados. Os cálculos elétricos e mecânicos são comentados resumidamente. 

São relatados os principais controles exercidos durante a inspeção dos barramentos blindados durante fase de fabricação, destacando-se os ensaios de aceitação (ensaios de tipo).

 Uma breve comparação é apresentada entre os Barramentos existentes em Itaipu (os quais foram fabricados na Europa, nas décadas de 70 e 80)  e os Barramentos  objeto deste trabalho (fabricados no Brasil, de tecnologia norte-americana), quanto à performance, características construtivas e desempenho operacional.   

PALAVRAS-CHAVE: Barramento Blindado, especificação, inspeção em fábrica, características construtivas e elementos de projeto.  

1.0 -  INTRODUÇÃO

Itaipu Binacional é um empreendimento hidrelétrico dos mais importantes do mundo. A complexidade de seus equipamentos exigem sofisticados estudos e aplicações avançadas  nas mais diversas áreas de engenharia.

O Barramento Blindado principal de Itaipu é o maior existente no mundo (em ventilação natural) ,  pois a  corrente transportada e nível de isolamento são elevados (respectivamente, 30.000A e 29,5kV - norma ANSI C 37.23 [1]). Para a aquisição do Barramento Blindado,  diversos cuidados  tiveram que ser tomados, para assegurar-lhe qualidade e correto funcionamento. 

Por outro lado, o Barramento Blindado deve ser corretamente projetado, especificado e  inspecionado, para que Itaipu continue sendo a maior empresa geradora de energia do mundo (Itaipu  responde atualmente, pelo fornecimento de cerca de 25% da energia consumida pelo Brasil e de 95% da energia consumida pelo Paraguai).

2.0 – características gerais dos barramentos blindados  

2.1  Considerações Gerais e Construtivas  

O Barramento Blindado de 18kV é do tipo Fases Isoladas, eletricamente contínuo e de construção inteiramente soldada, constituindo o equipamento fundamental no transporte da energia dos geradores . É a peça fundamental na ligação do gerador com os transformadores principais  TUs, transformadores de excitação TEPs, transformadores auxiliares TAUs e cubículos de proteção do gerador  CTGs. Além disso, o fechamento de neutro do gerador também é realizado através de Barramento Blindado. A figura 1 mostra o diagrama unifilar dos barramentos blindados e sua ligação com os demais equipamentos.

Figura 1 – Diagrama esquemático dos Barramentos Blindados de Fases Isoladas de  Itaipu 

O condutor e o invólucro do Barramento Blindado de Fases Isoladas de 18kV  são fabricados com o mesmo material, isto é, liga de alumínio ABNT 1050 especificada por Itaipu . O condutor e o invólucro tem o mesmo eixo comum, isto é, são coaxiais e são montados de forma concêntrica (Ver figura  2 ).
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Figura  2 – Esquema do Barramento Blindado de Fases Isoladas, onde A é o invólucro, B é o condutor e C é o isolador de porcelana. 

Esta liga possui alta condutividade elétrica e pode ser conformada/trabalhada a frio, facilmente, de acordo com a geometria desejada. Foi previsto um aumento da seção geométrica do condutor, em relação ao barramento das unidades geradoras existentes ( U1 a U18) , de modo que sua capacidade foi aumentada  de 28.000 A (50 Hz) ou 26.000 (60 Hz) para 30.000A  (50/60Hz).  Os isoladores são dispostos radialmente e equidistantes a 120 graus e tem a função de manter o condutor centralizado no barramento, além de suportar 
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as solicitações eletrodinâmicas em caso de curto circuito. Foram instaladas  juntas  de expansão nos condutores e invólucros para absorverem a expansão térmica dos materiais e eliminar a transferência de vibrações.

 Não são desenvolvidos surtos de tensões elétricas no invólucro do barramento, pois seu comprimento é curto. O invólucro do barramento é eletricamente contínuo e aterrado em um único ponto, para evitar a circulação de correntes parasitas. O condutor do barramento é eletricamente contínuo, sendo utilizado links flexíveis em suas extremidades para a conexão com o gerador e demais equipamentos.

Nos condutores  e invólucro do barramento blindado principal de 18kV são utilizadas  chapas calandradas de alumínio ABNT 1050 (Al 99,5 % puro ).  A forma cilíndrica adotada tem como vantagem a redução da seção transversal, excelente distribuição da corrente e a  redução do efeito pelicular; além disso, esta forma facilita sua fabricação e montagem na obra.

A estanqueidade do barramento é  garantida através das  juntas de vedação, foles de expansão e passa-barras. 

Os Barramentos Blindados possuem grau de proteção IP65 e são pressurizados com ar seco e tratado. 

Os transformadores de corrente relativos ao sistema de medição e  proteção do gerador são montados no interior dos invólucros, nos lados de fase e neutro.       

2.2  Princípio de Funcionamento
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O funcionamento do Barramento Blindado pode ser compreeendido a partir da Lei Circuital de Ampère. No esquema mostrado na figura 3, a corrente que flui pelo condutor provoca um fluxo magnético no invólucro. Num dado instante, a corrente entra pelo condutor (seta A) enquanto que na outra direção (seta B) flui pelo invólucro uma corrente oposta e aproximadamente com a mesma intensidade. A circulação da corrente no invólucro é possível devido à ligação em estrela dos invólucros em todas as extremidades (chapas de acoplamento/curto-circuito soldadas nas extremidades  -  peças G e T).


Figura 3 – Esquema de circulação de corrente no condutor e no invólucro do barramento blindado 

A corrente que circula pelo invólucro, devido ao seu alto valor (aproximadamente igual ao valor da  corrente que circula pelo condutor), propicia a blindagem eletromagnética dos condutores, reduzindo o aquecimento indutivo nas ferragens, peças metálicas embutidas no concreto, elementos estruturais e equipamentos vizinhos aos Barramentos Blindados. Os invólucros são aterrados em um único ponto na sua extremidade e conectados na malha de aterramento da Usina. 

O meio dielétrico existente entre o condutor e o invólucro  é o ar desumidificado e livre de impurezas, para evitar que haja condensação de umidade e depósitos de contaminantes  sobre os isoladores, o que poderia aumentar o risco de arcos ou descargas elétricas. Por isso é que o  barramento permanece sob uma pressão positiva de 500 a 2000Pa,  para prevenir a entrada de pó e umidade. O ar pressurizado existente no interior do barramento é obtido da rede de ar comprimido de serviço da Usina de Itaipu - antes passa por um secador de ar. Este secador de ar não exige manutenções freqüentes, diferente do modelo existente nos barramentos antigos, nos quais são freqüentes a substituição do material dessecante (sílica-gel).    
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Figura 4 - Vista geral do elemento de tipo do barramento blindado 18kV utilizado nos ensaios de aceitação (tipo) .Local : laboratório do CEPEL –RJ. 

2.3– Características Gerais :

A tabela 1 mostra alguns dados técnicos do barramento blindado.

	Item
	Unidade
	50 Hz
	60 hz

	Tensão de operação 
	kVrms
	18
	18 

	Máxima tensão de operação 
	kVrms
	29,5
	29,5

	Tensão impulso atmosférico
	kVrms
	150
	150

	Tensão sob freqüência industrial 
	kVrms
	60
	60

	Corrente -  barramento principal
	

	Corrente de projeto / ensaio
	kArms
	30
	30

	Corrente nominal
	kArms
	28
	26

	Corrente no barramento delta 
	kArms
	16.1
	15.1

	Corrente momentânea  assimétrica 
	kArms
	225
	248

	Corrente de curta duração (4s)
	kArms
	160 
	155

	Corrente -  barramento secundário
	
	
	

	Transformador de excitação/auxiliar
	kArms
	3
	3

	Corrente momentânea 
	kArms
	465
	448

	Corrente de curto-circuito 4 s
	kArms
	290
	280

	Elevação de temperatura  > 40º C 
	
	
	

	Condutor do barramento
	º C
	65
	65

	Invólucro/suporte - partes acessíveis
	º C
	40
	40

	Invólucro/suporte-partes não acessíveis
	º C
	70
	70

	Terminações / Contatos 
	º C
	65
	65

	Perdas B. Principal (Monofásicas)
	
	
	

	Invólucro
	W/m
	570,4
	548,7

	Barramento
	W/m
	656,4
	689,9

	Diâmetro


	
	
	

	Invólucro – barramento principal
	mm
	1613
	1613

	Condutor – barramento principal
	mm
	1067
	1067

	Invólucro – barramento delta
	mm
	1353
	1353

	Condutor – barramento delta
	mm
	813
	813

	Invólucro – barramento secundário
	mm
	794
	794

	Condutor – barramento secundário
	mm
	254
	254


Tabela 1 - Principais características elétricas do barramento blindado                   

2.4 Seccionadores Motorizados  

A função dos seccionadores motorizados é a de isolar eletricamente  e excluir os transformadores auxiliares (TAU – fases A,B e C) e transformadores de excitação (TEP – fases A,B e C) durante trabalhos de manutenção, cumprindo as normas de segurança aplicáveis. Trata-se de uma seccionador  telescópico, monofásico, comandado remotamente através dos quadros STAU (no caso dos transformador auxiliares) e STE (no caso dos transformadores de excitação) . Estas chaves permitem interromper a corrente de magnetização dos transformadores TAUs e TEPs, porém não podem ser abertas sob carga. 
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Figura 5 –Seccionador telescópico  STAU/STE

2.4.1– Características principais dos seccionadores telescópicos  :

Tipo :  SC 300

Tensão nominal : 24kV

In : 3000A 

Ith : 160kA / 3s 

 Fabricante : SDCEM – Grenoble – França 

3.0 -  CONSIDERAÇÕES relevantes na área de ENGENHARIA DE PROJETO 

3.1 -  Principais Desafios/Soluções na Área do Projeto
As tratativas entre Itaipu e fabricante  referentes ao projeto dos Barramentos Blindados levou em conta o histórico dos equipamentos existentes, no que diz respeito ao seu funcionamento e operação. Neste sentido, foram considerados os seguintes problemas detectados  nos barramentos antigos:

3.1.1 – Pontos quentes na região de acoplamento do barramento blindado 18kV (extremidade do lado do gerador e lado do transformador principal TU).

Para este caso, foram reprojetadas as chapas de acoplamento, sendo  estas relocadas para uma região mais afastada da carcaça do estator, a fim de não sofrerem influência magnética oriunda do gerador e evitarem a circulação de correntes elétricas parasitas (deletérias às peças desmontáveis de acesso às conexões).     

3.1.2 - Dificuldades ergonômicas para as equipes durante trabalhos de manutenção.

Para este caso, foram realizadas as seguintes melhorias e  correções de projeto :

i) Aumento do diâmetro das escotilhas de acesso aos elos removíveis;

ii) Segmentação das virolas cônicas (de dois para quatro partes), diminuindo seu peso . Esta providência também minimizou o efeito da circulação de correntes parasitas.    

3.1.3 - Problema de baixo isolamento entre o invólucro e a estrutura de sustentação de todo o barramento.

Para este caso, foram previstos  isoladores  entre Barramento e estrutura de sustentação, com melhores características dielétricas e mecânicas. Nestes isoladores foi realizado teste de tensão aplicada (5kV/1 minuto) e resistência  de isolamento de 5kV. 

3.1.4 - Troca periódica do material dessecante (sílica-gel) utilizado no sistema de pressurização. 

Para este caso foi previsto um sistema de pressurização no qual é utilizado o ar de serviço da Usina  e um sistema combinado de filtros (ar e óleo)  e secador de ar, sem o uso de sílica-gel, ou seja, o ar é desumidificado  através de refrigeração.       

3.2 - Cálculos Elétricos e Mecânicos
Os cálculos elétricos e mecânicos  são feitos através de um programa de computador desenvolvido especificamente para esta finalidade. Estes cálculos estão baseados sobre fórmulas teóricas de troca térmica aplicadas à geometria particular dos Barramentos (ANSI/IEEE C37.23[1]) nas quais os coeficientes foram ajustados em função da experiência e das medições feitas durante testes em laboratório e na obra. Este programa emite um relatório detalhado (Data Sheet) com todas as características do Barramento (Resistência DC e AC, Indutância, Reatância Indutiva, Capacitância, Perdas, Elevação de Temperatura, etc).

Para a determinação destas características, especialmente as térmicas, deve-se levar em conta o principio básico de conservação de energia, onde as perdas geradas por efeito Joule no conjunto  (condutor + invólucro) e a quantidade de calor evacuada pelo invólucro para o ar ambiente, devem permanecer em equilíbrio.

Segue abaixo, alguns exemplos:

3.2.1 -  Cálculo das Perdas por efeito “Joule” :

	Condutor:  Pc = Rc x I²

Invólucro: Pi = Ri x I²    

R = Rcc20º x  kθ  x  kp  x  kf  

Rcc20º =  ρ / Sc 


	Onde:

P = Perdas em C.A. a temperatura θ, em W/m

I = Intensidade de corrente, em A

Rcc20º = Resistência por metro (do Condutor ou Invólucro) a 20ºC em CC

ρ = Resistividade do alumínio/cobre

Sc  = Seção em mm2    

kθ =  Coeficiente de temperatura

kp =  Coeficiente pelicular

kf  =  Coeficiente de forma 




3.2.2 -  Cálculos da Troca Térmica

A dissipação de calor é feita por convecção natural e irradiação do condutor para o invólucro e do invólucro para o ar ambiente.

i) Irradiação: A potência evacuada por irradiação dentro de um espaço livre é dada pela fórmula de STEFAN-BOLTZMAN: 

	h i ( j =  ( i ( j  x  k  x  (Ti 4 – Tj 4)/ (Ti - Tj)

	Onde:

k = Constante de STEFAN-BOLTZMAN

( i ( j = Emissividade de i para j   


ii) Convecção Natural: A potência evacuada por Convecção é dada pela fórmula geral:

	h = ( x ( ( i - ( j) x C x (Gr  .  Pr) h=m5  n
      L


Onde: C e n = constantes, funções de geometria do corpo e do produto Gr.Pr

Resumidamente, os cálculos das trocas térmicas e das elevações de temperatura sob corrente permanente e de curto circuito foram realizados para a ligação principal, e para as ligações auxiliares de acordo com as dimensões radiais dos Barramentos considerando a ventilação natural dos Barramentos Blindados.

3.2.3 -  Cálculos  Eletrodinâmicos
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Para os cálculos dos esforços em decorrência de um curto-circuito, foram consideradas as  seguintes situações:

i) Curto-Circuito no Gerador:

A corrente de defeito devido a esta falha será a corrente proveniente do sistema (Is);

ii) Curto-Circuito no Transformador Elevador – TEL (Principal):

A corrente de defeito devido a esta falha será a corrente proveniente do gerador (Ig);

iii) Curto-Circuito no Transformador Excitação -TEX (ou qualquer equipamento conectado em derivação à ligação principal): 

Nesta situação a corrente de defeito é a soma da corrente do gerador mais a corrente do sistema (Ig+Is).

3.2.4 -  Cálculos  Mecânicos e Estruturais 

Os condutores ,invólucros,elementos flexíveis  e demais estruturas dos Barramentos  Blindados foram calculados e fabricados para suportar os esforços  resultantes das solicitações térmicas e eletrodinâmicas ocasionados pela passagem das correntes permanentes e de curto circuito especificadas por ITAIPU para a ligação principal, delta e derivações para auxiliares (Barramentos secundários).

Os Barramentos secundários são super-dimensionados para a corrente nominal especificada  (3000A)  em função do dimensionamento mecânico ser realizado pelo valor crista da corrente de curto-circuito  (759kA).

4.0 -  CONTROLE DE QUALIDADE  na fase de fabricação – PRINCIPAIS ENSAIOS

4.1 – Controle na matéria-prima utilizada nos barramentos blindados

Os Planos de Inspeções e Testes de Itaipu – PITs [2] [3] prevêem a apresentação de análise de certificado dos materiais relacionados na tabela 2. Conforme o tipo de material está especificado o(s) ensaio(s) exigido(s) por Itaipu, assim como as normas pertinentes.

	Material


	Tipo de ensaio  
	Normas aplicáveis

	Chapas e tubos de alumínio
	Análise química,

ensaios  mecânicos e ensaios de     condutividade
	NBR 7556 [4]
NBR7000  [5]
NBR 6999 [6]
NBR 6834 [7]
NBR 6835 [8]

	Estruturas suportes (zincado a fogo)
	Composição química; espessura de revestimento; aderência do revestimento e uniformidade de revestimento (Preece)
	ASTM A 36 [9]
NBR 7398 [10] 
NBR 7399 [11]
NBR 7400 [12]

	Juntas de vedação e foles de expansão
	Análise química e ensaio de dureza 


	ASTM D2000[13]  ABNT EB362[14]


	Conexões flexíveis 


	Análise química
	NBR 5021 [15]

NBR5027 [16]                                                                     NBR 6324[17]

	Isoladores 

orgânicos

(passa-barras)
	Distância de escoamento; resistência à flexão; resistência à tração; resistência à compressão; tensão disruptiva de impulso à seco e à freqüência industrial
	IEC 273 [18]
IEC 660 [19]
IEC 71 [20]
IEC 168 [21]


Tabela 2 – Principais ensaios realizados na matéria-prima utilizada na fabricação dos barramentos blindados. 

4.2 –Ensaios dielétricos realizados no barramento blindado principal 18 kV  

Estes ensaios foram realizados no laboratório do CEPEL, no Rio de Janeiro, Brasil, pois é o único localizado no continente sul-americano com capacidade para atender as condições específicas  requeridas pelos  Planos de Inspeções de Itaipu [2] [3]  e Especificação Técnica de Itaipu [22], especialmente pelos valores de corrente especificados.
4.2.1 - Foi realizado teste  de tensão suportável de impulso, de acordo com o item 6.2.1.2 da Norma ANSI C 37.23[1] . O barramento foi submetido a 3 impulsos positivos de 127,2/ 129,3/129,3  kVcc e 3 impulsos negativos de  130,2/ 129,5/ 129,3  kVcc, não sendo observado centelhamento e/ou  descargas disruptivas entre as partes vivas e aterradas. Os impulsos aplicados foram devidamentos oscilografados.  O elemento de tipo utilizado neste ensaio atende a norma  ANSI C 37.23[1]  e está representado na figura 6.
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Figura  6 – Elemento de tipo utilizado nos ensaios dielétricos: tensão suportável de impulso atmosférico e tensão suportável de impulso sob freqüência industrial. 

4.2.2 - Foi realizado teste da tensão suportável sob freqüência industrial, sendo aplicado 60,6kVca, no terminal elétrico do barramento, durante 1 minuto, conforme prescrição do item 6.2.1.1 da norma ANSI C37.23[1] .Não foi observado centelhamento e/ou  descargas disruptivas entre as partes vivas e aterradas. 

4.3 – Ensaio de curto – circuito  

Foi realizado ensaio de curto-circuito, com duração de 4,0s, sendo medido as correntes mostradas na tabela 3 : 

	Tipo

de Ensaio 
	Duração
	Corrente de ensaio



	Ensaio de curto

circuito
	4,0 s
	Valor eficaz  simétrico : 145,7kA  



	
	
	Valor de crista máximo : 388,6  kA




Tabela 3 – Correntes aplicadas durante teste de curto-circuito – barramento 18 kV 

A duração do ensaio de curto-circuito do barramento principal (4,0s), durante o qual circulou uma corrente de  145,7 kA  (valor eficaz simétrico) ou  150,7kA (valor eficaz total), corresponde termicamente    (segundo o conceito de Integral de Joule I²t) a uma  corrente de 301,4 kA (valor rms) em 1s  (de acordo com o item 6.2.6 da norma ANSI C37.23[1] , a duração da corrente suportável de curta duração é de 1s.). 
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Figura  7 – Arranjo para teste de curto-circuito – 145,7 kA rms, simétrico,  4,0 s. Local : Laboratório do CEPEL – RJ. 

Após o teste de  curto-circuito foi inspecionado o elemento de teste sob ensaio não sendo observado centelhamento , descargas disruptivas entre o condutor e invólucro aterrado ou deformações mecânicas. Os resultados foram satisfatórios.

4.4  – Ensaio de elevação de temperatura 

Foi realizado ensaio de elevação de temperatura de acordo com a norma ANSI C37.23[1] .

No ensaio de verificação dos limites de elevação de temperatura, os valores absolutos de temperatura e das elevações em relação à temperatura ambiente, atingidos pelos 20 sensores (termopar tipo J) instalados no barramento , atenderam a norma  ANSI C 37.23[1]  e  a Especificação de Itaipu [22]. Foi aplicado no barramento,  a corrente de  33.000A, durante 90 minutos  e 30.000A até atingir a estabilização térmica. 

Os valores testados são recordes e correspondem aos máximos valores de corrente aplicados pelo CEPEL na data do ensaio.  

	Parte do 

Barramento Blindado
	Elevação de temperatura segundo norma

ANSI C37.23

(ºC)
	Valor da elevação de temperatura obtida no ensaio

(ºC)

	Condutor


	65
	47,1

	Invólucro (partes acessíveis)
	40
	22,7

	Invólucro (partes inacessíveis)
	70
	30,3

	Isolador


	115
	26,9

	 Terminações 


	65
	63,2
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Figura 8 – Arranjo para teste de aquecimento – 30kA eficaz, regime permanente – Local :  Laboratório do CEPEL - RJ .   

4.5 – Ensaios realizados no isolador de porcelana do barramento blindado principal 18 kV
Foram realizados os seguintes ensaios,  com acompanhamento da Inspeção de Itaipu : 

4.5.1 -  Tensão disruptiva de impulso a seco.

Foi realizado ensaio de tensão de descarga disruptiva , de acordo com  Norma ANSI C 29.1 [23]    em um único isolador de porcelana (tensão 36kV , fabricante Germer) . O isolador foi submetido  a 30   impulsos positivos e 30   impulsos negativos . Foi observado descargas disruptivas em tensões acima de 150kV.
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Foto 9 – Arranjo para testes dielétricos no isolador de porcelana (cor branca): tensão disruptiva impulso a seco e em freqüência industrial    

Local: Laboratório Lactec – UFPR – Curitiba – PR   

4.5.2 - Tensão disruptiva em freqüência industrial a seco. 

Foi realizado ensaio de tensão disruptiva a seco em freqüência industrial em um único isolador, conforme Normas  ANSI C 29.1 [23]  e NBR 12008 [24]. Os resultados foram satisfatórios.

4.5.3 -   Resistência à compressão

 Foi realizado ensaio de compressão em 6 isoladores, cujos resultados atendem os esforços eletrodinâmicos calculados, com uma boa margem de segurança e atendem prescrição das normas ANSI C 29.1 [23]  e NBR 12008 [24].
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Figura 10 – Teste de compressão no isolador de porcelana 

Local : Laboratório Lactec – UFPR – Curitiba – PR   

4.5.4 -  Resistência à tração

Foi realizado ensaio de tração em quatro amostras, conforme normas ANSI C 29.1 [23]  e NBR 12008 [24]. Os resultados foram satisfatórios.
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Foto 11 – Teste de resistência à  tração no isolador de porcelana. 

Local : Laboratório Lactec – UFPR – Curitiba – PR   

4.5.5 -  Resistência à flexão

Foi realizado ensaio de flexão em três  amostras, conforme normas ANSI C 29.1 [23]  e NBR 12008 [24], com resultados satisfatórios. 
4.5.6 -  Distância de  escoamento  

Foi medido a distância de escoamento em um isolador, conforme normas ANSI C 29.1 [23]  e NBR 12008 [24],   obtendo-se  valores acima dos especificados.

4.6 – Ensaios Gerais Realizados no Seccionador Motorizado  

Todos estes ensaios foram realizados de acordo com a norma IEC 62271-102 [25] .

4.6.1-   Foi realizado ensaio de tensão aplicada no  seccionador, sendo aplicado 70 kV, durante 1 minuto,  em três situações : 

 Chave fechada    (contato contra terra)

 Chave  aberta      (entre contatos)

 Chave aberta       (parte fixa contra terra)

 Não foram observados sinais de descarga durante estes ensaios . 

4.6.2 - Foi realizado medição da resistência ôhmica do contato das 6  chaves seccionadoras, com valores compreendidos entre 11 e 14 μΩ .

4.6.3 - Foi realizado ensaios de abertura e fechamento dos seccionadores  STAU e STE (fases R, S e T), com comando elétrico  sendo realizado através dos quadros STAU – 9 A e STE – 9 A, respectivamente,  sendo medido os tempos de abertura e fechamento.  
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Figura 12 -  Ensaios dielétricos no Seccionador SC 300 – SDCEM –Local : Grenoble – França 

 6.0 – CONCLUSÕES

A possibilidade de utilizar a experiência adquirida por Itaipu na operação dos Barramentos Blindados  das  máquinas em operação foi um fator importante, que auxiliou na aquisição dos novos barramentos. A partir daí, em conjunto com o fabricante, muitas situações indesejáveis, do ponto de vista de instalação, manutenção  e funcionamento dos equipamentos, foram resolvidos através  de melhorias introduzidas, ainda na etapa inicial de projeto, através de uma estreita parceria estabelecida entre o fabricante e o cliente/usuário final do equipamento. 

A decisão em adquirir os barramentos blindados no continente sul-americano, em detrimento dos tradicionais fornecedores estrangeiros, é positiva, pois permite que a indústria local se atualize tecnologicamente e promove o desenvolvimento científico e econômico. O índice de nacionalização do Barramento Blindado de Fases Isoladas das Unidades Geradoras 9 A – 18 A  (excluindo-se os seccionadores , quadros STAU/STE e transformadores de corrente) é de 100%, diferentemente do fornecimento anterior, o qual foi totalmente importado da Europa.   

Através da divulgação deste  trabalho, Itaipu procura disseminar sua experiência/conhecimento sobre esses equipamentos para a comunidade acadêmica e profissionais da área, contribuindo, desta forma, para o desenvolvimento tecnológico do Brasil e Paraguai.  

É fato que o controle de qualidade exercido por Itaipu no ambiente fabril  também  contribui para a performance operacional da maior usina geradora de energia do mundo, pois para poder  gerar energia com qualidade e  confiabilidade, um dos fatores decisivos é o de adquirir/liberar o equipamento dentro de suas especificações técnicas e padrões estabelecidos por Itaipu.   
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