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INTRODUCAO
* Processo de Expansao e Modernizacao dos Sistemas do Metr6-DF.
* Extensao das linhas existentes: Asa Norte; Samambaia; e Ceilandia.

* Modernizacao dos Sistemas: Energia; Telecomunicacoes; e Sinalizacao e Controle.

* Reducao do headway entre as estacdes Galeria do Trabalhador (futura) e Asa Sul (existente).
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LOCALIZAGAO DAS SRs E ESTACOES DO SISTEMA
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SISTEMA DE TRANSPORTE DO METRO DO DISTRITO FEDERAL
* Transporta aproximadamente 160 mil usuario dia.
* 24 (vinte e quatro) estacdes operacionais em 42 km de vias.

* Configuracao das linhas em “Y”.

* Em 2012, o Metr6-DF firmou contrato com a Engevix para a elaboracdao do
Projeto Basico da Expansdao e Modernizacao, além da revisao do Funcional
Operacional.
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DESCRICAO GERAL DO SISTEMA DE ALIMENTAGCAO ELETRICA

* Dois tipos de cargas atendidas:
* Tragao Elétrica em 750 Vcc; e
* EstacOes de Passageiros 380/220 Vca.

e Caracteristicas de sobrecarga dos transformadores de tragao:
* 150% durante 2 horas; e
* 300% durante 1 minuto.

e Dados Elétricos
* Corrente nominal do Terceiro Trilho: 2900 A; e
* Tensao minima admissivel no Terceiro Trilho: 500 Vcc a 900 Vcc.
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DIAGRAMA DA ALIMENTAGAO PRIMARIA DO SISTEMA DE ENERGIA

FURNAS
345 kY 138 kY BRAZILIA HORTE
138 kY
BERASILIA ZUL
138 kY 138 kY 138 kY

CEILANDIA AGUAz BRASILIA
SUL CLARAS CENTRO
13.8 k¥ 13,8 k¥ 13,8 kY

FlLTnui l l FILTFH:LI:I_ l l l l l l l ﬂFllTnu

: 2R 12 3R 13 _SFIiESHﬂSFIBSHTSH iR 2 Sﬂil




109

Expansao do IMetro do Distrito Federal -
Adequacao do Sistema Elétrico as Extensoes
da Linha e a Reduc¢ao do Headway

DIAGRAMA DA REDE DE ALIMENTACAO EM 13,8 kV
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ESTUDO DE CASO

* Necessidade de verificacao da capacidade de suprimento de energia para a
nova configuracao com headway reduzido.

* Avaliacdao do comportamento do sistema em fungdao das novas caracteristicas
das cargas (trens com ar condicionado).
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METODOLOGIA DE ANALISE

e Simulacao de marcha dos trens.
* Elaboracao da grade horaria.
 Simulacao Elétrica.

* Analise das simulacgdes.

* Propostas de solugdes.




[
[

Expansao do IMetro do Distrito Federal -
Adequacao do Sistema Elétrico as Extensoes
da Linha e a Reduc¢ao do Headway

SIMULACAO DE MARCHA
* Modelagem das cargas.
* Elaboracao do plano geométrico da via.

* Processo iterativo de calculo em funcao do deslocamento do trem.

* Elaboracao de planilha de resultados.
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SIMULACAO ELETRICA

* Representacao da rede elétrica por um circuito elétrico equivalente.

* Definicao dos Cenarios:
* Trecho entre Ceilandia e Asa Norte; e
* Trecho entre Aguas Claras e Samambaia.

* Simulagdo com o Sistema Integro e em Contingéncia (perda de uma SR).
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SIMULACAO ELETRICA
* Configuracao Basica

* Poténcias
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SR Sistema Sistema Poténcia Sobrecarga
integro degradado nominal adm. 150%
6 2737,7 kW 4661,3 kw 3500 kW 5250 kW
5 4507,3 kW 6493,2 kW 4000 kW 6000 kw
4 6369,8 kW 8784,3 kW 4000 kW 6000 kW
3 6886,8 kW 9716,0 kW 5500 kw 8250 kw
2 4453,6 kW 6652,6 KW 5500 kW 8250 kw
1 3688,0 kW 5668,1 kW 3500 kw 5250 kW
21 4716,0 kW 6062,7 kW 5500 kW 8250 kW
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SIMULACAO ELETRICA

* Configuracao Basica

* Tensoes

Caso Simulado

Tensao minima

Sistema Integro 664,2V
SR6 fora 649,0V
SR5 fora 550,0 V
SR4 fora 531,8V
SR3 fora 600,9V
SR2 fora 663,0V
SR1 fora 663,8 V

SR21 fora 649,6 V
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SIMULACAO ELETRICA
* Configuracao Basica

* Correntes
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Alimentador da SR | Sistema integro Sistema
8 1696,6 A 23594 A
degradado

16 1401,9 A 2482,5A / 1651,7A 2347 A
15 1683,5A 2441,3A 6 1227,6 A 2745,2 A
14 1297,3A 2176,9A 5 3295,9 A 4776,3 A
13 1799,1A 2371,4A

4 2389,5A 4395,9 A
12 1658,1 A 3131,2A

3 2917,8 A 5201,1A
11 1533,1A 2557,7 A
10 1688,4 A 2605,3 A 2 2732,1A 4948,6 A
65 1341,3A 2112A 1 1950,6 A 3516,6 A
64 1412,1A 2607,2 A 21 2157,9A 3004 A
63 2023,3A 2797,6 A

22 17249 A 2872,1A
62 1813,3A 2641,7 A

23 1641,3 A 2778,1 A
61 1396,7 A 2186 A
9 2169,2 A 3154,6 A 24 1329,8 A 2366,4 A

Metroferroviaria
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S | M U LACAO E LETR I CA Sistema Caso (SR Poténcia Sobrecarga
SR Sistema integro
degradado fora) nominal adm. 150%
° CO nf| gu ra ga o com Refo rgo 6 2498,2 kW 3554,3 kW SR05 3500 kW 5250 kW
5 3124,6 kW 4149,9 kW SR1X 4000 kw 6000 kW
) Pote ncilas 1X 3685 kW 5133,2 kW SR04 5500 kW 8250 kW
4 3218,3 kW 4803,4 kW SR1X 4000 kw 6000 kW
2X 3715,2 kW 5280,7 kW SRO3 5500 kW 8250 kW
3 3551 kW 5223,4 kW SR2X 5500 kW 8250 kW
3X 3426,6 kW 4677,3 kW SR02 5500 kW 8250 kW
2 3142,2 kW 4618,4 kW SR3X 5500 kW 8250 kW
1 2879,5 kW 4430,2 kW SR21 3500 kW 5250 kW
21 4662 kw - - 5500 kW 8250 kw
22 4185,2 kW - - 5500 kW 8250 kW
23 3242,5 kW - - 5500 kW 8250 kW
24 2271,2 kW - 5500 kW 8250 kW
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SIMULACAO ELETRICA Caso Simulado Tenséo minima
Sistema Integro 727,1V
* Configuragao Basica SR9 fora 6751V
SR8 fora 709V
* Tensoes SR7 fora 653,4V
SR6 fora 654,7V
SR5 fora 659,4V
SR1X fora 690,9V
SR4 fora 726,8V
SR2X fora 727V
SR3 fora 727V
SR3X fora 727,1V
SR2 fora 727,1V
SR1 fora 727,1V
SR21 fora 660,7 V
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SI M U LACAO E LETRICA Alimentador Sistema Sistema Caso (SR
. - , . da SR integro degradado fora)

* Configuracao Basica

8 1689,5 A 2326,3 A SR09 3X 1752,4A | 2547,4a | SRO3
* Correntes

7 1625,3 A 2253 A SR06 2 1760,6 A | 2690,1A | SRO1
6 1252,5 A 1963,1 A SR07 1 1705,2 A | 328324 | SR21
5 2200 A 3040,7 A SR1X 21 2234,8 A
1X 2084,1 A 3321,3A SROS 22 | 18839A
4 2162,2 A 2871,3 A SR2X 23 2094 A
2X 1800,5 A 2905,4 A SR03 24 1283,9 A
3 2291,8 A 2928,6 A SR3X
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CONSIDERACOES

* Ap6s a simulagao com novas SRs os niveis de tensdao se elevaram a valores
adequados.

* Mesmo apds a insercao das novas SRs alguns valores de corrente
permaneceram superiores a capacidade nominal do terceiro trilho (2900 A).

* Optou-se por nao inserir novas SRs pelos seguintes motivos:
* A superacao do valor nominal é pequena;
* Os resultados da simulag¢dao sao conservativos; e
* Deve-se avaliar, previamente a insercao de novas SRs, a capacidade
térmica do Terceiro Trilho.
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CONCLUSAO

* O acréscimo das 3 subestacdes ao sistema soluciona problemas de queda de
tensao e poténcia elevada encontrados na simulagao inicial.

* As subestacdes seriam instaladas em estacbes ja construidas, ou seja, é
desejavel que haja economia de espaco fisico. Sugere-se, portanto, considerar a
possibilidade de instalacado da SR com apenas um grupo transformador
retificador.

* Em relacdao a superacao da corrente nominal do Terceiro Trilho em alguns
trechos, mesmo apds o reforco de trés novas subestacdes, recomenda-se que
seja realizado um estudo da capacidade térmica destes elementos. Caso
realmente sejam necessarias providéncias, recomenda-se reforcar o0s
condutores existentes.
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