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Resumo

O desenvolvimento do Gerador de Baixa Tensdo (220 volts) pela Cemig trouxe avangos significativos, como a
reducdo do CHi e a melhoria das manobras operacionais. A adaptacdo para circuitos trifasicos e monofasicos
aumentou a versatilidade do equipamento. A inclusdo de uma chave comutadora e a modificagdo do painel de
comandos garantiram a seguranga e eficiéncia do sistema. Testes praticos confirmaram a viabilidade da
implementacdo, com ajustes na tensdo e prote¢do dos componentes.

Com as melhorias técnicas, agora é possivel adquirir geradores com funcionalidade nativa para circuitos
monofasicos e operagdo paralela entre geradores. Essas mudangas ampliam a capacidade de fornecimento e
minimizam riscos operacionais, melhorando a durabilidade dos componentes e a seguranca do sistema. O
sucesso do projeto demonstra o compromisso da Cemig com a inovacgdo e a qualidade dos servicos prestados.

1. Introducao

O Gerador de Baixa Tensdo, projetado para operar com uma saida de 220 volts, foi inicialmente desenvolvido
para atender sistemas trifasicos compostos por trés fases defasadas de 120° e um neutro. Este tipo de gerador,
alinhado com os padrées dos transformadores utilizados pela Cemig, opera com uma tensédo entre fases de 220 V
e entre fase e neutro de 127 V, com frequéncia de 60 Hz. O equipamento adquirido tem uma poténcia de
operagdo continua variando entre 1,25 a 3,33 vezes a poténcia nominal do transformador ao qual estd conectado,
garantindo flexibilidade e robustez para cargas variaveis.

A Instrugdo de Trabalho IT-RD-00016 - Operacdo, Manutencdo e Conexao de Geradores a Rede de Distribuicdo
de Baixa Tensdo, da Cemig estabelece que os geradores adquiridos pela empresa séo trifasicos e ndo podem ser
conectados a circuitos de transformadores monofasicos. A operacdo desses geradores é simples e ndo permite a
operagdo em paralelo, limitando sua integracdo em diferentes tipos de circuitos.

Embora os geradores de baixa tensdo tenham sido cruciais para a reducdo do CHi e para o avango nas manobras
operacionais, observou-se a necessidade de uma evolucdo para ampliar suas capacidades. Em julho de 2024,
foram identificadas oportunidades para melhorar a performance dos geradores e sua versatilidade na rede de
baixa tensdo. Nesse contexto, o fornecedor foi acionado para explorar a possibilidade de adaptagdes que
permitissem a conexao dos geradores a circuitos monofasicos.

2. Desenvolvimento

O Gerador com saida em Baixa Tens&do (220 volts) foi projetado para atender a sistemas trifasicos compostos por
trés fases defasadas de 120° e um neutro, Figura 01. O sistema do grupo gerador utilizado é idéntico ao do
transformador que alimenta o circuito, operando com uma tensdo entre fases de 220 V e entre fase e neutro de
127 V, com frequéncia de 60 Hz. Isso abrange praticamente todos os transformadores padronizados pela Cemig.
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Distribuicdo de Baixa Tensdo, todos os geradores adquiridos pela Cemig séo trifasicos e ndo podem ser

conectados a circuitos de transformadores monofasicos. A operacdo do grupo gerador é simples e ndo permite
operacgdes em paralelo.

Apesar das limitacdes, os Geradores de Baixa Tensdo foram essenciais para a redugdo do CHi. As solicitagdes de
manobras de julho mostram um avanco na utilizacdo do equipamento, conforme Tabela 01 abaixo:

Tabela 01 - Recursos utilizados para Diminui¢do de DECp nas solicita¢des - Julho/24
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Embora os geradores de baixa tensdo tenham sido cruciais para a reducdo do CHi e para o avanco nas manobras
operacionais, observou-se a necessidade de uma evolugdo para ampliar suas capacidades. Em julho de 2024,
foram identificadas oportunidades para melhorar a performance dos geradores e sua versatilidade na rede de
baixa tensdo. Nesse contexto, um dos fornecedores foi acionado para explorar a possibilidade de adapta¢des que
permitissem a conexao dos geradores a circuitos monofasicos.

O sistema monofasico, composto por duas fases defasadas de 180° e um neutro, Figura 02, exige uma tensao de
240V entre as fases e 120 V entre fase e neutro, com a mesma frequéncia de 60 Hz. A proposta de modificacdo
visou adaptar o gerador para operar em ambos os tipos de circuitos, mantendo um bom desempenho e
assegurando a protecdo do sistema e do operador.
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Figura 02 - Perfil de onda para circuitos monofasicos
Um sistema trifasico é produzido em um gerador conforme o esquema simplificado da Figura 03. Os trés
enrolamentos sdo estaticos e tém o mesmo numero de espiras, enquanto o rotor do gerador se movimenta. O

campo magnético girante do rotor é produzido a partir de uma fonte CC independente, ou da retificacdo da
propria tensdo obtida do gerador (auto excitacdo).

Figura 03 - Gerador trifasico

Nesta configuracdo de enrolamentos do gerador é como houvesse trés fontes de tensdo com mesma amplitude e
frequéncia, mas defasadas entre si de 120° elétricos. Usualmente as fases sdo indicadas por uma sequéncia de
letras, como “ABC" ou "RST". A Figura 04 mostra a representacdo dos sinais de tensdo de saida do gerador no
tempo.

Tensoes [V]
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conexao do gerador em circuitos de baixa tensdo de transformadores monoféasicos.

O sistema monofasico é composto por duas fases defasadas de 180° e um neutro. O sistema do grupo gerador
deve ser compativel com o transformador que alimenta o circuito. No sistema monofasico, a tensdo entre as fases
deve ser de 240 V e entre fase e neutro deve ser de 120 V, Figura 05, com frequéncia de 60 Hz.
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Figura 05 - Tensdes em sistema de distribuicdo monofasico

O desafio da modificagdo é permitir que o mesmo equipamento possa ser utilizado em diferentes circuitos,
mantendo um bom desempenho no fornecimento de energia e garantindo a protecdo do operador e do sistema.

O projeto teve inicio com uma visita a fabrica e uma reunido com a equipe de engenharia do fornecedor. Durante
essa reunido, foi alinhado os requisitos técnicos que o gerador deve atender tanto para circuitos trifasicos quanto
monofasicos e discutido a implementacdo do novo recurso no layout do equipamento fornecido.

Apds entender todos os requisitos, o Gerador frota 6038, localizado na Regional Centro, foi cedido para
adaptacao. Este gerador protétipo, com poténcia de 144 kVA e modelo reboque, recebeu uma chave
comutadora, Figura 06, interligada a contatores de carga, Figura 07. Com essa modificacdo, o fechamento das
bobinas da excitatriz do gerador é ajustado para fornecer tensado no nivel e angulo adequado para alimentagéo
de circuitos monofasicos.

Figura 06 - Chave Comutadora
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Figura 07 - Contatores de Intertravamento

Adaptacao realizada

O equipamento adquirido pela Cemig, possui um painel de comandos onde todas as operag¢des sao realizadas,
Figuras 08 e 09.

Figura 08 - Layout externo do painel de comandos
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Figura 09 - Layout interno do painel de comandos

Apds a modificagdo, foi necessario a criagdo de outro painel de comandos e controles em virtude do espaco
necessario para instalagdo dos novos componentes, Figuras 10 e 11.

AT iy

Figura 10 - Novo painel construido

Figura 11 - Instalacdo do novo painel no gerador

O gerador protétipo esta atualmente em fase de testes reais e tem atendido perfeitamente aos requisitos
necessarios. Foram realizados varios ensaios para consolidar a implementagdo e garantir a qualidade do
atendimento aos nossos clientes. Durante os testes, o procedimento de conexdo do equipamento foi ajustado

para possibilitar sua utilizagdo, Figura 12.
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Figura 12 - Conexdo do gerador em rede monoféasica

Foi realizado medi¢des de temperatura nos componentes do gerador para assegurar que as alteragdes ndo
comprometam a durabilidade dos componentes, minimizando riscos para o operador, terceiros e o sistema

elétrico, Figura 13.

Figura 13 - Ensaio de temperatura em componentes do gerador

Em razdo do sucesso na implementacdo do novo recurso no gerador, a especificacdo técnica dos geradores de
Baixa Tensao, Figura 14, foi revista para garantir que as novas unidades sejam adquiridas com a funcionalidade
nativa de atendimento a circuitos monofasicos. Além disso, o painel de comando agora inclui todos os controles
e informacgdes necessarias.
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Figura 14 - Especificacdo Técnica do Gerador de Baixa Tensédo - CEMIG

Para as novas aquisicoes, além do recurso de conexdo do gerador em circuitos monofasicos, foi desenvolvido um
upgrade que possibilita a conexao do gerador com circuitos de baixa tensao em paralelo, minimizando o breve
desligamento dos clientes no inicio da energizacédo. O principal objetivo desse desenvolvimento foi a
implementacgdo de parametrizagdo das protecdes no relé e no controlador do gerador, visando permitir a
operagao simultanea com circuitos de baixa tensdo e a conexao paralela entre geradores, ampliando a
capacidade de fornecimento e suportando maiores cargas.

3. Conclusao

O desenvolvimento do Gerador com saida em Baixa Tensdo (220 volts) tem sido um avanco significativo na
operagado da Cemig, proporcionando uma solucéo eficiente para a reducdo do CHi e a melhoria das manobras
operacionais. A adaptacdo do sistema para permitir a conexao a circuitos trifasicos e monofasicos amplia a
versatilidade do equipamento, oferecendo uma capacidade de operacdo mais abrangente.
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Com a evolugéo do projeto e as melhorias nas especificacdes técnicas, agora é possivel adquirir geradores de
Baixa Tensdo com a funcionalidade nativa para atender a circuitos monofasicos, além de oferecer a possibilidade
de operacdo paralela entre geradores. Essas modificacbes ndo sé ampliam a capacidade de fornecimento, mas
também minimizam os riscos associados a operacdo, melhorando a durabilidade dos componentes e garantindo
a seguranca do sistema e do operador.

O sucesso dessa implementacao reflete o compromisso da Cemig com a inovacéo e a busca constante pela
melhoria da qualidade dos servicos prestados, com solucdes técnicas que atendem as necessidades de uma rede
de distribuicdo cada vez mais eficiente e confiavel.
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Enviado

monofasicos e trifasicos, e como foram
superados?

Como a modificagdo dos geradores de baixa
tensao impactou a confiabilidade do
fornecimento de energia e a seguranga do
sistema?

Quais sdo as perspectivas futuras para a
implementacao dessas modificagdes em
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outras distribuidoras?
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do gerador para apenas 2 fases?

Pergunta 3: Como é realizada a modificacao no
desafamento angular para 180°?
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