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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS

PRINCIPAIS DO PROJETO ITAIPU

1. RESUMO TECNICO DO PROJETO HIDRELETRICO DE ITAIPU

Para informacdes mais detalhadas, consultar o documento 1999.50.0001.P.R0O
“Relatorio Final de Projeto”.

1.1 Localizacao

As principais obras do Projeto Hidrelétrico de ITAIPU situam-se no Rio Parana,
entre o Brasil e o Paraguai, a 14 km ao norte (montante) da Ponte Internacional
da Amizade que liga as cidades de Foz do Iguacu e Ciudad del Este.

A area do Projeto ITAIPU estende-se desde Guaira (ao norte) até Foz do Iguacu /
Ciudad Del Este (ao sul) e, neste trecho, o terreno ladeando as margens do rio
situa-se, em meédia, cerca de 200 m acima do nivel do mar, com altitudes
ligeiramente superiores no lado paraguaio.

1.2. Bacia do Rio Parana - Hidrologia

O Rio Parana possui uma extensao
total de 4.300 km (incluidos o Rio
Paranaiba e o Rio Grande) e sua
bacia global abrange uma area de
3.000.000 km2. Devido a sua vazao
e as dimensdes de sua bacia, este
rio, incluindo os seus afluentes, é
considerado um dos sete maiores
rios do mundo.

BRASIL

A area da bacia de drenagem do
reservatério de ITAIPU é de 820.000
km2 e a descarga média anual de
janeiro de 1931 a dezembro de 1994
para o local da barragem foi
calculada em 9.736 m¥s.

Na Area de Projeto, desde o local da barragem até 190 km a montante, o Rio
Parana se orienta segundo dire¢do aproximada Norte-Sul, possuindo neste trecho
um desnivel de aproximadamente 120 m. A profundidade do rio no trecho da Area
do Projeto varia entre 20 e 60 metros.

1314 .50. 15200 - P 1
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1.3. Geologia das Fundacgdes e Materiais de Construcao

F3i4 | Fl6 | F1/8 (FONO | FI1/13F1314F15/16|F 1718 F1920|F21122)F 23124 F25126|F27/28) F20/30 F31/32 F 33/34| F35/36

GEOLOGIA DA FUNDAGAO DA BARRAGEM PRINCIPAL — SEC LONGITUDINAL

Y - Elevagdo (m) 6 - Limite da Cortina de Injecdo

1 - Perfil de Escavagéo 7 - Descontinuidades Basalto Denso

2 - Chavetas E1...E6 Barragem de Contraforte Direita Brecha

3 - Taneis de Exploragdo F1/2...F35/36 Blocos da Barragem Principal Basalto Visicoamigdaloidal
4 - Pogos de Prospecgao A, B...E Derrames Basalticos

5 - Cortina de Injecao Transversal

As estruturas de concreto do projeto estdo assentes em rocha basdltica,
predominando o basalto denso intercalado por camadas de basalto vesicular-
amigdaloidal e brecha. O basalto denso normalmente apresenta-se como um
material macico e pouco permedavel. O basalto vesicular-amagdaloidal € menos
resistente, mais deformével e menos fraturado que o denso, apresentando, de um
modo geral, qualidades satisfatérias para fundacdo. As camadas de brecha
possuem espessuras variaveis e caracteristicas irregulares e aleatérias,
necessitando de tratamento adequado para utilizacdo como material de fundacéo.
Tratamento especial também foi dispensado as feicbes menos favoraveis do
ponto de vista de resisténcia e estanqueidade, tais como descontinuidades
litolégicas e faixas muito fraturadas no basalto denso.

No leito do rio, material aluvionar (constituido por areia e cascalho) em alguns
locais atingiu espessuras da ordem de 20m; esse material foi completamente
removido na area das estruturas, até ser atingida a rocha sa.

O basalto denso proveniente das escavagOes foi utilizado como agregado de
concreto, enquanto o solo residual argiloso das margens do rio constituiu o
material predominante na construcdo dos nucleos de argila da Barragem de
Enrocamento, Ensecadeiras Principais e macicos das Barragens de Terra.

Devido a pequena ocorréncia de cascalho na area das obras e a granulometria
fina da areia disponivel para utilizacdo como agregado miudo para concreto, foi
necessario acrescentar areia artificial proveniente do basalto denso britado na
proporcao de 70%, para correcao da granulometria.

1314 .50. 15200 - P 2
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Na determinacdo dos parametros geoldgicos e geotécnicos do local do projeto,
durante a fase de estudo foram realizadas prospeccdes geoldgicas, geofisicas e
geomecanicas, além de correlacdes com os dados existentes referentes a Central
de Acaray, na margem paraguaia. Tais prospeccoes foram efetuadas através de
furos de sondagem e abertura de trincheiras, pocos e galerias.

1.4. Outros Materiais de Construcéao
Além dos materiais existentes na area, foram empregados outros materiais de
construgdo produzidos nos dois paises. Dentre esses materiais, 0s mais
importantes, em virtude das quantidades utilizadas, citam-se: cimentos e produtos
pozolanicos, armadura de aco, ago estrutural e madeira de construcao.

2. DESCRICAO DO PROJETO

2.1. Generalidades

ARRANJO GERAL DO PROJETO

1 - Barragem de Terra Direita 7 - Barragem de Enrocamento 13- Area de Montagem Direita

2 - Vertedouro, Blocos A(15) 8 - Barragem de Terra Esquerda 14- Area de Montagem Esquerda

3 - Barragem Lateral Direita, Blocos D(58) 9 - Casa de Forga no Leito do Rio, Blocos Ul a U15 15- Ensecadeira de Jusante

4 - Barragem Principal, Blocos F(36) mais 10- Casa de Forca no Canal de Desvio, Blocos 16- Ensecadeira de Montante
Barragem de Contraforte Direita, Blocos E(6) U16 a U18A 17- Subestagé@o Margem Direita

5 - Estrutura de Desvio, Blocos H(14) 11- Canal de Desvio 18- Reservatério

6 - Barragem de Contraforte Esquerda, Blocos 1(27) 12- Ponte de Servigo

O Projeto ITAIPU consiste de uma série de barragens de diversos tipos que
atravessam o rio e cujos coroamentos se desenvolvem na El. 225,00 m. A Casa
de Forca esta localizada no pé da Barragem Principal, transversalmente ao rio. O
Vertedouro, para descarga das vazfes excedentes, fica localizado no platé da

1314 .50. 15200 - P 3
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2.2.

margem direita. Para a construcdo da Barragem Principal e da Casa de Forca, foi
necessario desviar o rio, o que foi realizado por um Canal de Desvio construido
na margem esquerda. A selecdo dos tipos de barragens objetivou a utilizac&o
mais econdmica dos materiais de construcdo disponiveis no local em
conformidade com os requisitos de operagdo das varias partes do projeto.

A poténcia nominal da usina € de 14.000 MW, produzida por 20 unidades
geradoras compreendendo turbinas tipo Francis, de 715 MW, 10 geradores 60 Hz
de 737 MVA e 10 geradores 50 Hz de 823,6 MVA.

As unidades de 60 Hz alimentam o sistema brasileiro de transmissdo em c.a.
através de transformacéao de 525 kV para 765 kV.

As unidades de 50 Hz alimentam o sistema elétrico paraguaio em 500 kV e 220
kV. Por algum tempo havera um excesso de poténcia em 50 Hz, o qual sera
transmitido para o Brasil por meio do sistema de transmissao de c.c. = 600 kV.

E previsto que a Usina ird operar essencialmente como usina de base, a fio
d’agua, com o nivel da 4gua no reservatorio mantido aproximadamente constante.

Desvio do Rio

Durante a construcédo da
Barragem Principal e da
Casa de Forca no canal
do rio, o Rio Parana foi
CANAL DE DESVIO desviado por meio de
um canal lateral aberto

| 2 de Setembro de 1978 na margem esquerda’

I1 6 de Setembro de 1978  COM dimensobes

111 20 de Outubro de 1978 :

IV 30 de Julho de 1979 aprommad_as de 2.000 m

1 Rio Parana de comprimento, 150m

2 Dique A

3 Dique B de largura no fundo_ e 90

4 Dique C m de profundidade

5 Dique D A/i

6 Canal de Desvio maxima. . Para e§§e

7 Estrutura de Desvio canal, foi necessaria

8 Ponte de Servigco =

9 Barragem em Arco de uma escav:éu;ao de
Montante 22.500.000 m® de rocha

10 Barragem em Arco de

Jusante e terra, material esse

cuja maior parte foi
utilizado na construcao
da Barragem de
Enrocamento e na
britagem de agregados
para concreto. Para o fechamento do Canal de Desvio, foi construida uma
estrutura especial, tipo gravidade, em concreto, com 12 aberturas, permitindo uma
descarga maxima de 35.000 m®s sem transbordamento das ensecadeiras no
canal do rio. Esta Estrutura de Desvio esteve em operacdo durante 4 anos - isto
€: durante o periodo de construgdo da Barragem Principal no canal do rio, da
Casa de Forga e outras obras correlatas. O fechamento do rio foi realizado por 2

1314 .50. 15200 - P 4
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ensecadeiras, de aproximadamente 90 m de altura, cada uma delas constituida
por dois diques de enrocamento e um nucleo de argila, construidas no canal do
rio para deixar exposta a area das fundacdes da Barragem Principal e da Casa de
Forca.

ESTRUTURA DE CONTROLE DE DESVIO 1 12

1 - Topo da Barragem

2 - Cabos de Recuperagdo
das Comportas

3 - Servo Motor

4 - Servo Motor

5 - Stoplog de Montante

6

7

8

- Comportas de Desvio

- Conduto Forgado

- Eixo do Stoplog E1.1£4.00
9 - Stoplog de Jusante T

- Adufa de Desvio

11 - Comporta
12 - Eixo da Barragem
13 - Junta Longitudinal

El 144,00

Por ocasido do enchimento do Reservatoério, as aberturas foram fechadas por
comportas e tamponadas com concreto. No Canal de Desvio, imediatamente a
jusante desta estrutura, foi executado o segundo estagio da Casa de Forca, na
gual foram instaladas 4 unidades geradoras.

2.3. Barragem Principal (Trecho F)

A Barragem Principal € composta de
Blocos de Contraforte Direito (E) e
dos Blocos de Gravidade Aliviada
(F) e mede 714 m de comprimento,
crista na El. 225 m e altura maxima
de 196 m a partir do ponto mais
baixo na fundacdo. O volume de
concreto lancado nestas estruturas
foi da ordem de 5,3 X 10° m® A
barragem estd fundada no basalto
sdo.

As fundacbes em rocha receberam

tratamento adequado na forma de
. chavetas, inje¢bes de consolidacéo,
cortinas de injecdo e sistemas de
drenagem.

i S o
“—Tunel de drenaje
187 m :

|
1

1314 .50. 15200 - P 5
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2.4.  Barragens Laterais

2.4.1. Direita (Trecho D)

EJE DE LA PRESA |

Na margem direita, a
Barragem Principal é ligada
ao Vertedouro por uma
barragem lateral de
concreto do tipo
contraforte, com 986 m de
comprimento, cujo tracado
foi projetado para orientar o
fluxo de &gua para o
Vertedouro.

2.4.2. Esquerda

Na margem esquerda uma barragem lateral de concreto, também tipo contraforte,
com 350 m de comprimento faz a ligagdo entre a Estrutura de Desvio e a
Barragem de Enrocamento.

1T 2 (3

oo - -
L— Tramo |
4

[Seleletelole = Lale lolyl

Tﬁmu Il ]l“l s
[

| i

5| —1 1 Estructura de Desvio (Tramo H)
l 2 Presa de conexion lzquierda (Tramo |)
= 3 Presa de Transicion lzquierda (Tramo |)
4 Eje de la Presa
5 Eje de la Casa de Maquinas

]

moooao

RS G-
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2.5. Vertedouro (Trecho A)

O Vertedouro estd localizado na margem direita, aproveitando as condi¢des
topograficas favoraveis ali existentes. Compreende um canal de aproximacéao e as
obras de controle, calhas e trampolins em concreto. Incluindo os pilares extremos,
as obras de controle tem 390 m de largura com a crista na El. 200,00 m, e
incorporam 14 comportas de segmento, de 20 m x 21 m. Para facilidade de
manutencdo, o Vertedouro esta dividido em 3 calhas, separadas por muros
divisérios. A capacidade maxima de descarga do vertedouro é de 62.200 m®/s
com o reservatorio na El. 223,10 m (nivel maximo de cheia).

CONFIGURACION DEL VERTEDERO

Eje del vertedero

Canal de acceso

Compuettas de segmento del vertedero
Canaleta derecha

Canaleta central

Canaleta izquierda

Trampolines

Proteccion del talud de aguas abajo
Muralla de proteccion :

16 Muralla de proteccién

11 Muralla de encauzamiento

12 Tanel vial

13 Tomas de aire para aeracién de las galerias
14 Presa de terrapién derecha

1§ Presa de conirafuerte derecha

16 Rio Parana

17 Talud derecho

18 Galeria de aeracién

18 Galeria de drenaje

20 Pernos de anclaje

21 Perfil original de fa roca

F Direccion de la corriente

WO NG PN w

£} 22500
3
£1. 200.00
1 1
/{] 13
EELH] il
i ] £l 137.50
12 1 i
® 19
A-A

£l 115.00
——t

\\
S Bl 1040
210400 o 000
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2.6. Barragens de Terra e Enrocamento

Na margem esquerda foi construida uma Barragem de Enrocamento (BE), que é ligada a
Barragem Principal e, na outra extremidade, a uma Barragem de Terra (BTME). Esses
macicos, com 4.278 m de comprimento total, tem a crista na El. 225,00 m. A altura
maxima da Barragem de Enrocamento € de 70 m. No ponto em que a sua altura atinge
aproximadamente 30 m, o maci¢o muda do tipo de enrocamento para o de terra.

PAESA OE ENROICADS

EJEDE LAFAESA |

L. 226

| = i H"'\-;
| % ‘H‘"\-\.‘ '8
=i S
g—mmsmﬂn -
gll ENRDCADD = -
—— MOCLED TF AMCILLA T
— r S
Lengltug gl Comramlgnie (m) 1,884
Altura Mxlrmm (m TC
Valumen Tota (m™) 12,8 % 108
JE iI:IE LA FRESA
ENROICADG T
\ﬁ'ﬁ II'I== FILTRE BE .ﬁ\l|l||:r4.u_._|
—— 1
MACIZE OF MRCILLA = —
PRESA DE TIERRA |ZQUIERDA
Langltud &n &l Caransmlanta (m) 2284
Altura Maxima (m} 3d
Voluman Tatal (m®) 4.4 %190

Chs.: Todas ias sevacknes asidn gn maom.

Na margem direita, uma barragem de terra com 872 m de comprimento e altura maxima
25 m liga o Vertedouro ao terreno natural. Obras de drenagem e um dique de terra de
cerca de 175 m de extens&o e 51.000 m* de volume, dotado de valvula de retencéo do
tipo “Flap-Gate” protege a cidade de Hernandarias.

EJE OE LA PRESA

12|m
|

PRESA DE TIERRA DERECHA

Longltud &n al Carangmisnts (m)
Alture M| ma (m)
Voluman Total (m*)

Cbs. Todas (Bs slgvecionss asian an msnm.
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2.7. Tomadas de Agua

As Tomadas de Agua para as 20
unidades geradoras ficam
| —==semwseis |ocalizadas na parte superior da
_ Barragem Principal e da Estrutura
W =*=® 1 de Desvio, sendo providas de
—== | grades protetoras. Essas tomadas
.. dispde de comportas de servico
A (tipo vagdo) para fechamentos de
“.. ~  emergéncia, bem como de
ranhuras para a colocacdo de
“stop-logs” durante a manutengéo
do equipamento. Os Condutos
aw _ Forcados, cujo didmetro interno é

J ' - de 1050 m, tem a parte
intermediaria fixada no paramento
de jusante da Barragem. A curva
superior € envolvida por concreto, a
parte inferior do Conduto Forcado é embutida na Casa de Forca. Cada Conduto
Forcado tem cerca de 142 m de comprimento total até a entrada da Caixa Espiral,
e a espessura de sua chapa varia de 30 a 65 mm.

Portko

Lmplo-ajas

El 225

Ele e Tama de Agua

i
Vig# Hitherdindmicar— -

2.8. Casa de Forca

A Casa de Forgca foi
projetada para a instalacéo
de 20 unidades geradoras, a
intervalos de 34 m.
Dezesseis dessas unidades
2 estao localizadas no leito do

16.00 _@ 19.00 @

,w&\
L

=)

L EL.144.00

rio, e as quatro outras no
Canal de Desvio.

L 13,,[’,,;11 ) ﬂ fLEL 108,00

X B

\ ™ e 20|

CASA DE FORCA - SECAO E ARRANJO GERAL

A,B,C,D - Eixos de Referéncia

1 - Pista Montante 11 - Sala de Comando Local 21 - Galeria de Equipamentos Mecanicos e Elétricos
2 - Elevadores 12 - Hall dos Geradores 22 - Galeria de Auxiliares Mecanicos

3 - Saidade Linha 13 - Galeria dos Transformadores Principais 23 - Galeria Anti-Inundagdo

4 - PistaJusante 14 - Conduto Forgcado 24 - Camara de Estocagem

5 - Galeria de Ventilagdo Montante 15 - Galeria de Equipamentos Elétricos e de Excitagdo 25 - Ponte Rolante - 10 MN

6 - SFg- Subestacdo a Gas 16 - Gerador 26 - Portico, 1.4 MN

7 - Galeria de Equipamentos Elétricos 17 - Turbina 27 - Ponte Rolante - 2,5 MN

8 - Galeria de Cabos 18 - Caixa Espiral 28 - Ponte Rolante - 100 kN

9 - Galeria de Ventilagdo Jusante 19 - Tubo de Succéo 29 - Eixo das Unidades

10 - Sala de Baterias 20 - Galeria de Drenagem 30 - Eixo da Turbina
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

As dimens®es totais da Casa de Forca, no pé da barragem, sdo as seguintes:
e Comprimento total 968 m, incluindo as 2 areas de montagem

e Altura maxima 112 m

e lLargura maxima 99 m

A cobertura da Casa de Forca fica na El. 144,00 m e o piso dos geradores na El.
108,00 m.

As unidades de 50 Hz estdo instaladas na margem direita da Casa de Forca, e as
de 60 Hz na margem esquerda, das quais trés no pé da Estrutura de Desvio.

Como ITAIPU foi projetada para ser operada como usina a fio d’agua, o nivel do
reservatorio € mantido praticamente constante em torno da cota 220 m.

O nivel de jusante, entretanto, é funcédo da prépria descarga total de ITAIPU e da
afluéncia do Rio Iguacu (afluente do Parand).

Dos dados hidrolégicos e das curvas de permanéncia de nivel de jusante
resultaram as quedas usadas na especificacao da turbina.

Niveis de Agua Poténcia (MW)
(m) perda | Queda Liquida no Eixo da turbina

Condicdo | Montante | Jusante (m) (m) Contratual Final
Méxima
Excepcional 220,0 92,0 1,3 126,7 740 800
Maxima
Normal 220,0 96,6 1,6 121,8 740 800
Projeto 220,0 100,0 1,6 118,4 715 780
Minima
Normal 2194 106,1 1,5 111,8 640 640
Minima 222,0 138,0 1,1 82,9 - -
Excepcional

A terceira coluna representa a perda de carga desde a tomada de 4gua até o tubo
de succéo.

Como resultado de negociacdes posteriores com o consoércio encarregado do
fornecimento das unidades geradoras, se obteve uma extensdo da faixa de
sobrecargas admissiveis, conforme indicado na ultima coluna do quadro acima.
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

As turbinas foram assim especificadas:

Tipo - Francis
Poténcia nominal - 715 MW
Queda nominal - 1129 m
Velocidade de projeto - 91,6 rpm

Em funcéo da diversidade das frequéncias de geracdo no Brasil e no Paraguai, as
velocidades reais de rotacdo das turbinas sédo 90,9 e 92,3 rpm, respectivamente,
para os setores de 50 e 60 Hz.

Enquanto que a faixa de operagdo normal de uma turbina Francis deste porte
esta acima de 60% da abertura nominal do distribuidor, as trés primeiras unidades
de 50 Hz s&o capazes de funcionar, adicionalmente, na faixa de 10 a 30%, para
atendimento das caracteristicas proprias do sistema paraguaio.

Considerando-se os modos de operacdo da Central de ITAIPU e utilizando-se
curvas de colina (Hill curves) de turbinas com velocidades especificas iguais as
da ITAIPU, foram especificados os seguintes valores de projeto para rendimento:

Queda Liquida Poténcia
(m) (MW) % Observacgao
118,4 715 92,5
118,4 2610 2045 Rendimento Max.

Foi também especificado um rendimento ponderado ndo menor que 93,8%.

Os ensaios realizados no prot6tipo mostraram que os resultados obtidos foram
superiores aos previstos no modelo e garantidos pelo fabricante.

Os ensaios de modelo da turbina foram realizados de acordo com as normas IEC
193/1965 e 193A/1972, no periodo de abril/maio de 1979 no Instituto Federal de
Tecnologia de Lausanne, Suica. O gerador, turbina, eixos, mancais e suportes
devem ser tratados como um sistema integrado.

No caso de ITAIPU o conjunto foi incluido numa licitacdo Unica, de modo que a
responsabilidade pela coordenacdo do fornecimento ndo fosse dividida. Foram
estabelecidas restricbes bastante severas quanto a amplitude e frequéncia das
vibracoes.

Considerando-se a relacéo entre velocidade de rotagdo, numero de polos, foram
determinados, respectivamente, 78 e 66 para o numero de polos das unidades de
60 e 50 Hz.

As diferencas nas caracteristicas das unidades de 60 e 50 Hz se devem ao fato
de que elas suprem sistemas de energia elétrica distintos entre Brasil e Paraguai.
Para facilitar o projeto e a construcao civil, os poc¢os de alojamento sao idénticos.
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

Um dos fatores para a determinacdo da poténcia maxima das unidades foi a
temperatura maxima de operacédo, devido ao fato que, em maquinas de grande
porte, a magnitude dos fluxos térmicos relativos € o fator limitativo predominante.
Por esta razdo e levando-se em conta a classe de isolamento dos enrolamentos
(classe F), foi considerado que deveria ser especificada uma temperatura maxima
operativa para as partes, a qual ndo poderia ser excedida em nenhuma condicao
de carga.

Foi especificado a &gua desmineralizada como meio refrigerante dos
enrolamentos estatéricos. Desse modo, com a remocéo direta do calor teve-se
como objetivo equilibrar a distribuicdo do aquecimento, reduzir as diferencas de
temperatura entre o ponto mais quente (hot spot) e as temperaturas médias dos
condutores, minimizando os deslocamentos relativos entre condutores e
armadura (nucleo) do estator.

Como controle adicional, a medicdo da temperatura de saida de agua nos
condutores tornou-se uma referéncia para o monitoramento do sistema de
refrigeracdo do enrolamento estatdrico.

O rotor tem refrigeragcdo convencional radial a ar. A refrigeracdo a agua foi
descartada ndo somente pela complicacdo técnica adicional, mas também pela
diminuicdo da inércia que iria resultar desta solucao.

Gragcas aos sistemas de refrigeragcdo adotados, pode ser especificado um
rendimento de 98,6% para os geradores.

S&o as seguintes as temperaturas de projeto:

Enrolamento do estator calculado - 90° C
Agua desmineralizada de resfriamento na saida - 75°C
(média por RTD)

Nucleo do estator (maxima em qualquer ponto - 100° C
incluindo os dentes, calculado)

Agua bruta de resfriamento (entrada nos trocadores) - 30°C

No caso de falha do fluxo de a4gua de resfriamento do estator, a unidade é
retirada de operacéo.

Cada gerador ¢é diretamente ligado a um banco de transformadores de 18-525 kV,
cada um dos quais consiste de trés unidades monofasicas. Cada banco para os
geradores de 50 e 60 Hz tem poténcia de 825 MVA e 768 MVA, respectivamente.
Os transformadores séo resfriados a agua com circulacdo forcada do liquido
isolante.

As saidas dos transformadores alimentam barramentos e equipamentos de
manobra de 525 kV isolados a gas SFs, instalados na galeria acima dos
transformadores a montante, na Casa de Forca.
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

Toda a poténcia gerada pela usina € transmitida por oito linhas aéreas de 525 kV,
quatro das quais em 50 Hz, para a subestacdo da margem direita, e quatro em 60
Hz, para a subestacdo de FURNAS na margem esquerda, onde a tensdo é
elevada para 765 kV para o sistema de transmissdo em c.a. no Brasil. A
subestacdo da margem direita alimenta o sistema paraguaio em 220 kV e 525 kV
e permite a utilizacdo de qualquer excesso dessa poténcia para suprir 0 sistema
brasileiro de transmisséo em c.c.

Dois niveis basicos foram previstos para o controle das unidades: controle local e
controle centralizado. Os painéis de controle local estdo instalados em salas
préprias, cada uma delas controlando duas unidades geradoras.

O controle centralizado é do tipo convencional analdgico, situado na sala de
controle central, instalada no interior da Casa de Forca em sua parte central, da
qgual também séo controladas as comportas do Vertedouro e da Tomada d’Agua.

O controle local serve como sistema de retaguarda para o sistema de controle
centralizado e serviu também para os testes e operacdo inicial das unidades.

Um sistema digital (SCADA) foi adquirido como sistema de controle principal, com
0 objetivo de coletar, processar e registrar os dados e melhorar as interfaces
entre o operador e 0s equipamentos. Apds a implantacdo do SCADA o controle
centralizado da CHI foi mantido como sistema de retaguarda.

As fontes principais para os servi¢cos auxiliares sao derivadas das barras de 525
kV em SFg por meio de dois transformadores auxiliares de 525 - 13,8 kV, um em
60 Hz e um em 50 Hz. Fontes adicionais de alimentacdo dos servicos auxiliares
estdo constituidas por dois transformadores de apoio 66-13,8 kV, um (50 Hz)
alimentado por um cabo isolado em 6leo proveniente da subestacdo da margem
direita, o outro (60 Hz) alimentado por uma linha aérea 66 kV da COPEL.

Além das fontes normais, principais e adicionais, a Usina dispfe de fontes de
emergéncia provenientes de 4 grupos geradores diesel de emergéncia, sendo 2
para os servicos auxiliares de 60 Hz e 2 para os servi¢os auxiliares de 50 Hz.

A fim de facilitar a montagem simultdanea de unidades nas 2 margens, foram
previstas 2 areas de montagem de equipamentos - uma do lado direito da Casa
de Forca e outra na diviséria do rio com o canal. A sala de controle central esta
instalada no interior da Casa de Forca, em sua parte central.

A descarga dos equipamentos na cota de acesso El. 144 m e a sua transferéncia
para as areas de montagem é realizada por meio de 4 pontes rolantes de 2,5 MN,
das quais 2 sao no Edificio de Descarga Direito e 2 no Edificio de Descarga
Central. Para a montagem dos equipamentos principais, foram previstas 4 pontes
rolantes de 10 MN cada, 2 pontes rolantes de 2,5 MN e 2 pontes rolantes de 1
MN cada. Duas das pontes rolantes de 10 MN cada, trabalhando em conjunto,
foram usadas para movimentar, como uma unidade, os rotores dos geradores. As
pontes rolantes de 2,5 MN e de 1 MN foram utilizadas para a montagem e
movimentacgao de equipamentos diversos.
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

2.9.

2.10.

Navegacéo

Com vista as futuras instalacbes para navegacdo, foram estudadas duas
alternativas semelhantes em cada margem. Esses estudos compreendem canais
e eclusas destinados a possibilitar a transposicdo da queda de 120m da
barragem de ITAIPU.

Outros Beneficios e Aspectos Ecoldgicos

Outros beneficios associados a constru¢cdo de ITAIPU referem-se ao relativo
controle de enchentes, a significativa regularizacdo das descargas a jusante, a
disponibilidade de agua para irrigacéo (se bem que na Area do Projeto a relativa
regularidade pluviométrica torne a irrigacdo um item de menor importancia), ao
desenvolvimento de atividades pesqueiras, ao incentivo ao turismo e a recreacao
e instalacdo de centros de desenvolvimento urbano e estacdes agricolas.

Os assuntos vinculados ao impacto ambiental decorrente das obras de ITAIPU
receberam a devida consideracdo desde os primeiros estudos. Foi elaborado um
Plano Basico para a Conservacdo do Meio Ambiente, estabelecendo diretrizes,
estudos e projetos e organizando um departamento especializado, criado com a
finalidade de executar as atividades relacionadas com os projetos ecoldgicos e
sociais.
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RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

3. COMPRIMENTO DAS BARRAGENS E CASA DE FORCA DE ITAIPU
Comprimento (m)
Total
Trecho Barragem Parcial Aproximado
DIQUE DE HERNANDARIAS
175
R — Obras de drenagem e pequenos aterros -
Q BARRAGEM DE TERRA DIREITA 872
VERTEDOURO
— Obras de Controle 325,000
e 13 blocos de 25 m
— Bloco Al de ligacdo com a Barragem de Terra
Direita 10,000
e 1 bloco de 29 m, dos quais 10 m pertencem 362
ao Trecho A e 19 m estdo incluidos no
Trecho Q
— Bloco A15 de ligagdo com a BLD 27,382
e 1 bloco de 3554 m, dos quais 27,382
A pertencem ao Trecho A
TRECHO DE LIGACAO
— Do PI dos eixos do Vertedouro e da Barragem 12
A/D Lateral Direita até o inicio do Trecho D 11,536
BARRAGEM LATERAL DIREITA
— 42 blocos de ~17 m (raio do eixo - 765 m) 714,007 986
D |- 16 blocos de ~17 m (raio de eixo - 247 m) 272,054
BARRAGEM PRINCIPAL - Ligagédo Direita 102
E — 6 blocosde 17 m 102
BARRAGEM PRINCIPAL 544,000
— 16 blocos duplos com tomada d’agua de 34 m 612
F — 2 blocos duplos de ligagédo central de 34 m 68,000
ESTRUTURA DE DESVIO
— 1 blocode 9,90 m 9,900
— 4 blocos com tomada d’agua de 24,60 m 98,400 170
H — 5blocos de 12,30 m 61,500
BARRAGEM PRINCIPAL - Ligacéo Esquerda
— 1 bloco de encontro 26,900
— 19 blocos de 17,00 m 323,000 350
— 7 blocos de enlace (embutidos na Barragem de 67,900
I Enrocamento)
K BARRAGEM DE ENROCAMENTO 1984
(parte) [(Incluindo os 7 blocos de enlace de concreto) 1984,07
K BARRAGEM DE TERRA ESQUERDA
(parte) |- Transicéo 305 2204
L — Barragem de Terra Esquerda 1989,33
TOTAL===========>>> 7.919
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Comprimento (m)
Total
CASA DE FORCA Parcial Aproximado
AREA DE MONTAGEM DIREITA
— 1blocode 53,70 m 53,700
— 2 blocos de 31,40 m 62,800
— 1 bloco de 34,00 m 34,000 151
CASA DE FORCA - LEITO DO RIO
— 15 blocos de 34 m (com equipamento) 510,000
— 1blocode 34 m (sem equipamento) 34,000 544
AREA DE MONTAGEM CENTRAL
— 1blocode 21,60 m 21,600
— 1 bloco de 34,00 m 34,000
— 1blocode 42,55 m 42,550 98
CASA DE FORGA - CANAL DE DESVIO
— 3 blocos de 34 m (com equipamento) 102,000
— 1bloco de 34 m (sem equipamento) 34,000
— 1 bloco de encontro 38,800 175
TOTAL===============>>>> 968
4. RESUMO ESTATISTICO
4.1. Rio Paranéa
Area total da DACIA...........ceeceeieeeie e 820.000 km?
Vazodes registradas em Guaira (Anos 1931 - 1994)
LI\ =To 1= o T 3 o T=T 4 [o o [o 1N USSR 9.736 m3/s
e Média Maxima Diaria (em 15/06/1983) .........ceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeanne 39.850 m3/s
e Minima Média Diaria (19 - 20/10/1994) ........uuueeieiieaaiiiiiiieieeeee e 3.075 m3/s
Enchente maxima provavel afluente no Reservatério 72.020 m%/s
4.2. Dados Meteorolégicos
Na Bacia do Rio Parana
e Precipitagd0 anual MEIA ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaae 1.400 mm
e Evaporagdo anual MEdIa............uuuuuuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 1.200 mm
Na Area do Projeto
o Precipitag8o anual MEIa ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1.650 mm
e Evaporagdo anual MEdIa............uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaaes 1.000 mm
o Temperatura anual MEIA .............uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiii s 21°C
o TemMPEratura MAXIMA .......cceeeeiiiiiiiiiiiee e e e e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeraaaaaaes 40° C
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

o TemMPEratura MINIMA ...........uuuueueeeeeeeeeeeereeeeeeee e -4° C
Reservatério
o Nivel MAXIMO NOIMAL.........uuiiiiiiie e El. 220,30 m
o Nivel MAXIMO A€ ChEIA ......uuiiiiiiie e El. 223,10 m
e Nivel minimo excepCional...........cccoieiiiiiiiiiiiiii e, El. 197,00 m
L @0 o1 o] 110 1 1= 01 (o ST 170 km
o Area com nivel MAXIMO NOIMA .......coouveeeee e reeens 1.350 km?
o Area com nivel MAXIMO A€ CREIA ...covveeeeeeeee e 1.460 km?
SeNdO - NOBIASIl ..o 835 km?
N Lo == 1= o U - RPN 625 kmz
e Capacidade Total (Na El. 220,00).........cccceeieiirieeieieieeeee e, 29x 10° m®
o Capacidade de AcumuIaga0 Util ..........c.ccooveveeeveeeeeeeeeeeeeee e 19 x 10° m*

Canal de Fuga

L \\ TV I [ 1 = El. 100,00 m
o Nivel MAXimO NOIMAL..........iiiiiiii e El. 106,10 m
o Nivel MiNIMO NOIMAL ......coovniii e El. 96,60 m
o NIVEl MAXIMO....cooiiiiiiii e (*) EIL 138,00 m
o NIVEI MINIMO coeniiii e e El. 92,00 m
(*) Reavaliado em funcdo das cheias de 1982/1983, passando para El.
142,15 (sem UHCorpus) e El. 143,55 (com UHCorpus).
Queda
L = =0 g = 0] 1 = 128,0 m
L = =T g L0111 = | 120,0 m
L = (1= 1111 = TR 84,0m
o Liguida MAXIMA .......uuuiiii i 126,7 m
L I (o U] To F= W 0T ] 1 - 1S 118,4 m
LI I (o U] To F= W 411012 - 82,9 m

Capacidade de Geracéao

Total INStalada ..........coeeeeeeiie e 14.000 MW
o0 (=] T = i 111 0= 9.360 MW
Energiafirme anual ..............oooo i 61.920 GWh
Energia média anual ... 70.190 GWh

Canal de Desvio

Capacidade de desSCarga .........cooeevvvviiiieeeiiiii e 35.000 m%/s
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4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

o ESCAvacio de roCha @ SECO ..........coveveueeveuieeieeeeeeeeeeeeeeee et 18,4 x 10° m®
e Escavacio em rocha SUDMErSa ...........c.ccoeeveueeveueeeieeeeeeeeee e, 0,9 x 10° m*
D o \VZ: Lot Lo X [0 (= - WS 28x10°m?
Ensecadeiras Principais
L N1 U = W0 = D1 - 90 m
@ VOIUMIE <o e 9,6 x 10° m®
Dique de Hernandarias
® AQUISIGAO 0 TEITENOS ....evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebtbbbbeeb bbb nnnaeneee 22 Ha
o Drenagem SUPEITICIAL ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 572 ml
0 ALEITOS ...ttt ettt en ettt 50,8 x 10° m®
Barragem de Terra Direita
o ComMPrimeNnto da CriStA .........cevviuiiiiiii e 872 m
I OL0) = W0 b= o] 1] = 225 m
L N1 (U= W0 = D1 - 25m
o VOIUME tOtAl A8 ALEITOS vt 0,4x10°m?3
Vertedouro
e Capacidade de descarga maxima (El. 223,10 m)........ccccccvvveeeeeennnne 62.200 m*/s
e Largura total (comprimento das obras de concreto da crista) .................... 390 m
e Comprimento total (calha + Crista)..........cooeviviiiiiiii i, 483 m
o ESCAVAGAD A€ TOCNA . ...eveeieeeee ettt 5,2 x 10° m®
@ ESCAVAGAD A TEITA ..o, 7,1x10°m3
0 CONCIBLO ...ttt ettt e et en s 0,8 x 10° m?
LS (0] o 1 [ To 1 20,70 x 21,60 m
— 2 jogos de 6 painéis cada
Peso total (EStMAUO) ....ccoeeeeeeeeeee e 900 t
— 14 jogos de pecas embutidas
Peso total (EStMATO) ....ccoeeeeeeeeeee e 350t
e Comportas de SEgMENTO .........uuuiiiiieeeieieeiiie e e 20,00 x21,34m
— RaI0 da COMPOMA.....ciiiiii e 20,00 m
— 14 comportas
Peso total (EStMAad0) .....cooeeeeeeeeeeeeee e 4.200t
— 14 conjuntos de guincho hidraulico
Capacidade UNITANIA ........cevveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 6.000 kN
Peso total (eStimado) .........oveiiiiiiiie e 980t

— 14 jogos de pegas embutidas
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PESO TOLAL ..o 321t

e Portico

i) LT T=T (o R0 [T T o F= o [ 1
— CAPACIHAE ...t 785 kN
L5210 J1 (0] = | 100t
4.12. Barragem Lateral Direita
o CoMPriMENtO da CrISTA .......cceeeeiiiiiiie e e e e e e 986 m
LI o) = W0 = o] 1] - 225 m
L N | (0] W 0 1 F= 0 <1 1 = 64,50 m
o ESCAVACHOD A€ FOCNA. .....c.ivieeieieeeeee et 0,5x10°m?3
D o \VZ Lot Lo X [ (= - WS 1,0x10°m3
0 CONCIOIO ettt 0,8 x 10° m®
4.13. Barragem Principal (Trechos E,Fel)
o COMPriMENTO A CriISTA ....vvvvvrrriiiiiiiiiiiiiieiiiiieb bbb 1.064 m
I OL0) = W0 b= o] 1] - L 225 m
e Cotaminima da fundacao ...........ccceeeieeiiiiiiiiiiic e 29 m
LI N U] = W0 1= D] = 196 m
o ESCAVAGAD A€ TOCNA . ...eveeeeeeeeeeee oo, 2,2x10°m?3
@ ESCAVACHOD A TOITA ...voveveeeeeee ettt 0,5x10°m?3
L 0o Y [e1 4= (o RUTRE USSR 5,3x10°m?
e Elevadores
ALY 10T (o T o TSI U ] To F= To [ 5
— capacidade unitaria (N° de PasSageIr0S) ......ccevveeeeieiieiiiiiiee e e 20
4.14. Estrutura de Desvio (Trecho H)
o ComMPrimeNnto da CriSA .........ovvviiiiiiiii e 170 m
I O0) = W0 = W o1 1] - L 225 m
e Cotaminima da fundacaio ............cceeiiiiieiiiiiiiiiie e 63 m
LI N LU= W0 = D] = 162 m
0 CONCIOIO .. et e, 2,2 x10°m?®
® ADEITUIAS 08 DESVIO .....uiiiieeeiiieeiiiiie ettt e et e e e e e e e e eannn e e e eees 12
e = Lo 11 > P 6,70 m
B - {1 (U1 = 22,00 m
o Stop 10gs de MONANTe ......cccovvevviiiiieee e 7,49 x29,79 m
— 3jogos de painéis - pesototal.........cccccccciiiiiiiiiiiiii e, 408 t
— 12 jogos de pecas embutidas - peso total...........cccevvvvveiiiiiiiiiniinnns 1.200 t
e Comportas Principais (tip0 VAGE0) ........evvvurrrrrrririiiiiiiiiiiiiiiiininnnns 8,23 x22,50 m
(as dimensdes excluem a altura da viga de cabeceira)
— 12 comportas - pesototal.........ccooiiiiiiiiiiiiii e, 3.888 t
— 12 jogos de pecas embutidas - peso total..........ccceevvveeiiiiiiiiinninnnns 1.900 t
— 12 servomotores
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(or= o T= Lol FoTo [0 a1 =T - P 8.650 kN
PesO total (EStMAUO)..........uueiiii e 810 t
e Comportas de Emergéncia (ManutenGao)...........ceevveevvvrrnneennnnn. 7,18 x 26,00 m
— 3 pecas moveis - PesO total..........ccovvveiiiiiiiiii e 243 t
o StOP 10gS dE JUSANLE......ccceiiiieece e 7,49 x 31,98 m
— 3jogos de pain€is - PesOo total.......ccoeeriiiiiiiiiiiiiiiee e 438 t
— 12 jogos de pecas embutidas - pesototal.........ccccevveiiiiieiiiiiiiiiinnnnn. 1.250 t

e Elevador de passageiros
L 110 T=T (o T e (oI U ] o]0 F= Lo [ 3
— capacidade unitaria (N° de passageiros) .......cccuuveeeeeeeeeriiiiiiiiiieeeeeenns 14 e 17

4.15. Tomadas de Agua da Barragem Principal e Estrutura de Desvio

LI VU0 =T o Jo (=T U Yo F= To (=1 20
e Painéis de grade por tomada ................eevvvereiiemieniininiiinien. 24 x4,70x5,50m
e 20 jogos de painéis de grade e 20 jogos de pecas embutidas
— PesO total (ESHMAAD)........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 6.320 t
e Guindaste Limpa-Grade
AL 10T (o T o (SR U ] o]0 F= Lo [ 2
— capacidade dO QUINCNO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 200 kN
— capacidade da Ccacamba ............uciiiiiieeiiiie e 2m?
— PESO TOTAI ..ttt 80t
e Stop logs (Reaproveitados da Estrutura de Desvio)..................... 7,49 x 17,51 m
— 8jogos de painéis - peso total (aproxXimado)...........cccceeeeieeeeeereeeiinnnnnnn. 640t
— 20 jogos de pecas embutidas - peso total (estimado)............ccceevennnne 300t
e Comportas de Servigo (tip0 VAGEOD) .......uvvurrrrrrrrmrniiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 8,23x16,35m

(as dimensdes excluem a altura da viga de cabeceira)
— 20 comportas (14 reaproveitadas da Estrutura de Desvio)

peso total (aproXimado) ... 4.400t
— 20 jogos de pecas embutidas - peso total (aproximado)...................... 440 t
— 18 servomotores
Peso total (EStMAAD)..........uuuiiiiii e 980t
capacidade UNITANIA ..........oooiiiiiiiiiiiie e 8.650 kN
e Podrticos
— NUMETO de UNIJAAES .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibi bbb nsnnnsnnnnnnnnes 2
— CAPACIAATE UNITAIIA ... .eeeieeeeiiiiiiiiiiiieee et e e 1.100 kN
— peso total unitario (aproXimado)...........cceevrrriiiiiiieeee e 228t
— caminho de rolamento (EStIMAU0) .........uuuurrrumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 160t
e Condutos Forcados
LY 11 =T o T o (SR U ] ] o F= To [ 20
L ® 112 12 (=1 € (o I T 1 =1 5 [ T 10,5 m
— COMPHMENtO tOtal .. ... 1422 m
— PesO total (ESMAAD).........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 40.860 t
fornecido pelo fabricante dos CONAULOS..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 26.100 t
fornecido pelo fabricante da turbina..........ccccoooooiiiii e, 14.760 t
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4.16. Barragem de Enrocamento

e Comprimento da crista (inclusive 0 enlace)..........ccccvvvvvvviiinieieenieeeeiiinnnnn, 1.984 m
LI ©0] r= W = W ol 15 - NS PPURT 225 m
L N1 U] = W0 = D1 - 70m
e Escavacdo para as fUNdaChes ..........ccooveeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5,1 x 10° m®
e Argila compactada (inclusive bermas)...........ccooeeeeeceoeeeeeeeeeeeeeene, 2,1x10°m?
e Filtros, tranSiCA0 € ENrOCAMENIO .........c.eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10,7 x 10° m®
o VOIUME tOtal dE ALEITOS ........eoveeeeeieeeeeee e 12,8 x 10° m*

4.17. Barragem de Terra Esquerda

o COMPriMENTO A CriSTA ....uvvvvvrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeb bbb 2.294 m
L O] r= W o [ N o1 153 = 225 m
L N | (0 [ N 0 1= 0 <12 = 30m
o Argila COMPACIATA. ... ..ceeeveeeeeeeee et e, 3,8x10°m?
0 OULIOS MALEITAIS ...veveeeeee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeee e, 0,6 x 106 m®
o VOIUME tOtAl AE ALEITOS . ...ttt e e, 4,4 x 106 m®

4.18. Casade Forca (inclusive areas de montagem e canal de fuga)

LI VU] =T o I [ E 1T F= Lo [T 20
LI R (0 T == 1 =T g - T 16
— N0 CANAl UE DESVIO ....uiiii ettt e e e e e e 4
LI OC0 10 T o110 11=] 01 (0 J TR 968 m
LI = 1o 1] = PP 99 m
L | (1 | - U 112 m
o COta A 18J8 SUPEIION .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiti ittt eeneee 144 m
o Cota do piSO dOS gEratOres ........uuuiiiieeeieeieiiee e e 108 m
e Cotaminima da fundacao ..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiii e 32m
e Espacamento entre as unidadesS...........oooevviiiiiiii i 34 m
o ESCAVACAOD A€ FOCNA. ... .c.iveeeeeeeeeee ettt 43x10°m3
@ ESCAVACHOD A TOITA ...vveeeeeeee et 1,2x10°m?
0 CONCIOIO .ot 3,2x10°m?
e Pontes Rolantes Principais
LY 10T (0T 0 TSI U ] To F- To [ 4
— capacidade UNITArIA ............ooeuuiiiiii e 10 MN
— Peso UNitario (aproXimado)............ceeeieeeiiiiiiiiiiiieeee e 565t
— caminho de rolamento (estimado)............cuuvuiiiiieeeeieeeece e, 500t
e Pontes Rolantes de Descarga e Montagem
— NUMEr0 de UNIAAUES .....cceeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e e e a e e e e e 6
— capacidade UNITAria ...........ooovvriiiiiie e 2,5 MN
el L= O MU a1 =T g oI =T ol (o) (] =T [0 ) AT 250t
— caminho de rolamento (eStiMado).........ccceuuivieiiiiiiii e 15t
e Pontes Rolantes Auxiliares
— NUMEr0 de UNIAAUES .....cceeeeeeeeeeiiie et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 2
— capacidade UNITArIa ..........cooovuuiiiiiie e 1,0 MN
el L= oMUl l1 =T a oI =T o] £0) (] =T [0 ) R 70t
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4.19.

— caminho de rolamento (eStiMado)...........ceuvuuuiiiieeeeeeeeece e 155t
e Pontes Rolantes para Descarga e Movimentacéo de Transformadores

AL 10 T=T (0 T o TSI U o F= To [ 2

— capacidade UNITAria ..........couveuuuiiiii e 2,5 MN

— PesO UNItario (AProXimado).............eeeiiieaiiiiiiiiiiiiee e e 98t

— caminho de rolamento (eStiMado)...........ccuuvuuiiiiiieeeeeeeece e 220t
e Pontes Rolantes para Equipamentos SFg

AL 10T 0 T o (oI U ] To F= To [ 2

— capacidade UNITAria .........ccouveuuuiiiiie e 100 kN

— PEesO UNItario (AProXimado).............eeiiiieariiiiiiiiiiee e e e 35t

— caminho de rolamento (estimado)...........ccuuvuiiiiiieeieeeeeee e 110t
e Elevadores de Carga (AMD e AMC)

L 100 =T (oI e (SR U ] o]0 F= Lo [ 2

— CaPAaCidade UNITANIA ........ccoeeiiiiiiiiiiiiice e 30.000 daN
e Elevadores de Passageiros

LY 10T (o T e (SR U ] ] 1o F= Lo [ 19

— capacidade unitaria(n® de passSageiros) .........ueeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeennnns de 8a42
+ Elevadores de Passageiros (Laborat6rio)

- NUMEr0 de UNIAAdES......ccooeie e 1

- capacidade unitaria (N° de PasSSAJEIr0S) ......ooecuurririeiieeeeeeiriiiieee e e e e e e 6
e Comportas-Ensecadeiras do Tubo de Succéo..........ccccccennnene. 10,50 x 11,00 m

LY 10T 0 T o (ST U ] o F- To [ 10

— peso total (EStMAAD)........ccoviriiiii e 1.000 t

— pecas embutidas (para 20 unidades)

— peso total (EStMAAD)........cceviiiiiiie e 1.800 t
e Portico do Tubo de Succao

LU 10T (o T e (oI U ] o]0 F= Lo [ 3

— capacidade UNItAria PreVviSta............eeeeeeeeiiiiiiiiieeeeee e 1,4 MN

— peso total unitario (aproXimado)..........cccevvrrruiiiiiie e 240 t

— caminho de rolamento (EStIMAU0) .........uuuuuurumiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 136t
Turbinas
L 1T TR FRANCIS
e Poténcia NOMINAl UNITAMA ...........uvvuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeree e 715 MW
e Poténcia unitaria maxima (limitada pelo gerador) ...........cccccceeeeeiiiiinnnnne. 740 MW
o Queda bruta de ProjJET0 ...........uuuuuuruuriiiiiiiiiiiiieitibeiee bbb 120 m
e Queda liquida de Projeto ..........euuuiiiieeeiieiieee e 118,4 m
o QUEMA NOMINAL......ouiiiiiiiie et e e e eeens 1129 m
e Vazao NOMINAI UNITAIIA.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 660 m®/s
e Diametro de entrada da caixa espiral............cceeeeeeeeeeeiieiiiiiiiie e 9,64 m
e Diametro do tubo de descarga .............ueuveeieiiiiiiiiiiiiiiiie 8,50a8,70 m
e Velocidade especifica (referente a queda nominal) ............ccccevvvvviiiiiiiinnnnnnns 246
e Velocidade do projeto (50/60 Hz) ...........uuvvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 90,9/92,3 rpm
e Momento de INErcia (GD2) ..........uuiiiiii e 12.000 tm?2
e DIAMEtro das rOUAS .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiee bbb 8.647 mm
e NUmMero de pas do diStribUIdOr ........cccoeeeiiiiiiiiie e 24
o Peca mais pesada (F0da) .........ceuuuuuiiiiiei i 300t
e Peso total de cada unidade (eStiMad0) ............uvuvururiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinaaens 3.300t
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4.20.

4.21.

4.22.

Geradores

e Tipo - Umbrella modificado (DIN W42)
e NuUmero de unidades

=L 1 2 10

L0 1 2 10
e Poténcia nominal unitéria

= L0 1 = 2 823,6 MVA

e S = 2 737,0 MVA
L = 7= To I o3 011 = | N 18 + 5% kV
e Momento de INErcia (GD?).........uuuuruuurirriiiiiiiiiriiiiieeeennenrnnnnnen—.. = 320.000 tm?
® TIiPO A€ ISOIAMENTO ... .uvviiiiiiiiiiiiiittt it Classe F
e Maxima temperatura admitida (total).............cceeeiiiiiiiiiiiiie e, 100 °C
e Fator de poténcia (cos J)

<L 1 = 2 0,85

B S0 = 2 0,95
e Componente mais pesado para instalacao

o= L0 1 2 206,0 kN

L0 1 2 200,0 kN
e Peso total de cada unidade

o= L0 2 2 343,3 kN

L0 1 2 324,2 kN

Transformadores Principais dos Geradores

Com circulacdo forcada do liquido isolante e da agua de resfriamento e com
mudanca de “tap” (sem tenséo) + 2 x 2,5%.

e 10 bancos de 3 transformadores

MONOFASICOS + 2 A€ FESEIVA ......veeveveeeereerrnnn, 50 Hz, 18-525 / /3 kV, 825 MVA
e 10 bancos de 3 transformadores

MONOFASICOS + 2 de IESEIVA .....c.cveeeeeeeererereen, 60 Hz, 18-525 / +/3 kV, 768 MVA
e Pesototal de cada UNIdAde ..........covuiieiii i 214 t
e Temperatura maxima admitida (total)

— média do enrolamento € do leo iSolante ...........cccoeevveiiiiiiiiiiiiiie e 95°C

— MAXIMA [ PONLO QUENTE ....ceei ittt e ettt e e e e e e e e e e 110°C
e Tensdo de curto Circuito Na tensao 525 / /3 KV wveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 15 %
e Dimensdes (maxima, apos instalacao)

B - 1110 1= T 7,645 m

o0 1101 o1 £1001=T 0] (o PPN 7,0m

o= L 1 - USSR 6,440 m

Transformadores Principais dos Servigos Auxiliares

a) Transformadores Principais
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Com resfriamento ONAM e com mudanca de “tap” + 2 x 2,5% (sem tensao)

¢ 1 banco de 3 transformadores monofasicos
+ 1 unidade de reserva instalada........................ 50 Hz, 525-13,8 kV, 45 MVA
¢ 1 banco de 3 transformadores monofasicos
+ 1 unidade de reserva instalada........................ 60 Hz, 525-13,8 kV, 45 MVA
e Tensao de Curto-Circuito a 75°C, base 45 MVA, 13,8/ V3 KV oo, 12 %
e Dimensdes (maximas, apos instalacao)
- | LU = 9,670 m
011101410 01T (o TP 50m
= JAIQUIAL ... ——— 455m
— peso total de cada unidade............coooeeeeiiieeeeeeee 66 t

b) Transformadores de Apoio

Transformador trifasico com resfriamento ONAM-ONAF - ONAF e com
mudanca de “tap” (sem tenséo) £ 2 x 2,5%.

e 1 transformador trifasico, 60 HzZ ............cceeevvune.es 69-13,8kV - 18 /24 / 30 MVA
1 transformador trifasico 50 Hz ..........ccoeeeveeneeee. 66-13,8kV - 23/ 34 / 45 MVA

e Tens&o de curto circuito a 75°C - 45 MVA, 66 kV
— entre primario e secundario apenas para o trafo de 50 Hz

NA deriVAGA0 66 KV ......uveiiiiii i e e e e eenans 8 %

— paratrafo de B0 HZ .......ooooviiiiiii e 9%
Dimensdes

L AN | (1] = 6,35 m

L O] 101 o] 110 01= ] (o TS 582 m

L = (0 U] - PRI 3,89 m

® PESOTOtAl ... 7,2t

4.23. Equipamentos Principais dos Sistemas Elétricos Auxiliares da Casa de
Forca e Areas de Montagem

e Transformadores Reguladores (3 @)
— numero de unidades

DO HzZ e 2

e B0 HZ 2

— POENCIA NOMINAL.....uuiiieeiiiiiieee e 20/25 MVA

i o LST= T I o €1 4= U - P 13,8 kV

L L LST: O JRSToTot U T o g T 13,8 kV

— faixa de regulagem..........ccuuueiiiiiiiiiiiii +12%,-20%

— tiPO de reSHAMENTO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii i LN/ VF
— tenséo de curto circuito a 75°C, na base de 20 MVA,

tensdo nominal da deriVagao ..........oooeeiiiiiiiiiiiiii e +3%
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e Transformadores Auxiliares (TM)
— numero de unidades

ST O 2 15
G0N o 7 15
— poténcia NOMINAL ........cooeeiiiiiiiiiiiiie e 1.000, 1.500 e 2.000 kVA
i LIST= T IR U1 o L= 4 o P 13,8 kV
— TENSE0 INFEIION .. 460 V
i | L e [ TSTo] F= T o T o o P seco

e Quadro dos servicos auxiliares (QA)
— numero de unidades

B0 HzZ oo 1
B0 HiZ oo 1
o (=] 5T (e 210 ] 0 11 = | F TR 13,8 kV

e Quadro dos servicos auxiliares (QP)
— numero de unidades

L1 0N = AR 2
B0 HZ oo 2
— EBNSE0 NOMUNAL .. e 13,8 kV

e Subestacdes Unitérias de Distribuigdo 460 V

(QF, QG, QI, QJ, QY, QM, QZ)

— nUmero de unidades

D0 HzZ e 19

e B0 HZ e e e a 20

— poténcia nominal............cccceevvvviiiiiieeeeeeenen, 300, 500, 1.000, 1.500, 2.000 kVA
— relacédo de transformacao dos transformadores...................... 13,8 kV - 460 V
— tensdo nominal dOS QUAAIOS ........cieeieeiiiieeice e 460 V

e Subestacdes Unitarias de Distribuicdo 220 V (KCC)
— numero de unidades

o0 2 2
G102 2
— POLENCIA NOMINGAL ....eeiiieeei i e e e e eeeees 45, 225 kVA
— relacao de transformacao dos transformadores..................ccceeees 460 - 220V

e Subestacdes Unitérias de Centros de Carga de lluminacéo (CLF)
— numero de unidades

S0 HaZ e 8
G 10 o 72 8
— relacao de transformacao dos transformadores......................... 460V - 220V
— tens@o Nominal dOS QUAAIOS ..........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiieb e 220V

e Subestac¢des Unitarias para Equipamentos de informatica (CLF)
— numero de unidades

SO HZ e 1
B0 HzZ oo e 1
— POLENCIA NOMUNGAL ....uuiiiiee e e e e e e e e eeeenes 300 kVA
— relacéo de transformacao dos transformadores............cccooeeeeeeeenns 460 - 220V
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4.24.

Grupos Geradores Diesel de Emergéncia
— numero de unidades

ST O 2 2
G 10 o 72 2
— POENCIA NOMINAL ....uuiiiiiieei e e e e eeeees 5,25 MVA
el AT (o N0 (SN0 =T = To - T LS 6,9 kV
— tiPO de reSTHAMENTO .......uuiiiiiiiiiiiiiiei e agua

Quadros de Distribuicdo dos Geradores de Emergéncia (CS)
— numero de unidades

DO HZ e - 1
B0 HZ oo 1
o (= 5T (el 210 ] 0 11 = | PR 13,8 kV

Transformadores para os Geradores de Emergéncia
— numero de unidades

ST O 2 2
G 10 o 72 2
— POLENCIA NOMUNAL ....uiiiiee e e 5 MVA
— relacdo de transformacan ..........ccccovveieeiiiiiiiiic e 6,9 - 13,8 kV

Equipamento de Corrente Continua

e 11918 L= o T LSRN T a1 To F=To [ 38
— baterias de acumuladores
capacidade ..........cccccvvvininininnnnnns 690, 390, 330, 290, 250, 160, 100, 15 Ah
NUMeEro de elemMentos, ......ooovvviiiiiiiiii e 94, 60, 39, 37, 20
tENSA0 NOMINAL ... i 125, 48, 24 V
— tensdes nominais dos carregadores .................. 460 V c.a. 125, 48,24 V c.c.
— corrente nominal dos carregadores............... 300, 200, 150, 100, 75, 60,15 A

Quadros de distribuicédo
— 1eNSE0 NOMUNAL ... e, 125, 48, 24 V c.c.

Equipamentos Principais dos Sistemas Mecanicos Auxiliares da Casa de
Forca e Areas de Montagem

e Sistema de Ventilacao

Equipamentos para sistema de ventilacdo mecanica para as galerias

de montante, que incluem resfriadores evaporativos, ventiladores,

filtros, dutos e grelhas, e para as galerias de jusante, que incluem
ventiladores, filtros, dutos e grelhas.

— NUMETO A€ CONJUNTOS....ceiiiieeeiiiiiiieiie e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annneeees 27

Sistema de Ar Condicionado

Equipamentos incluindo sistema de agua gelada com resfriadores

de agua, condicionadores de ar, filtros, dutos, difusores,
resisténcias, valvulas e instrumentos de controle para condicionar o

hall principal, o auditério e as salas de controle, pronto-socorro e de

espera

— NUMETO A€ CONJUNTOS. ... .cciiiiiieiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
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e Sistema de Oleo Lubrificante
Equipamentos incluindo tanques de armazenamento, purificadores
de Oleo, bombas, tubulacdes e acessorios

— NUMET0 A€ CONJUNTOS. ... .cciiiieeiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e e

e Sistema de Oleo Isolante
Equipamentos incluindo tanques de armazenamento, purificadores
de 6leo, filtro-prensa, estufa para secagem de papel-filtro, bombas
de 6leo, bomba de vacuo, tubulacdes e acessorios

— NUMETIO A€ CONJUINTOS. .. .uuuuuururururiuuneseeansennnnnsssnnnsnnsnssssnnssannsnsssnssnnnnnnsnnnnes

e Sistema de Protecdo Contra Incéndio
Equipamentos incluindo sistemas autométicos de ’sprinklers” nos
setores administrativos, agua nebulizada para os transformadores
principais e auxiliares, “spray” para salas de armazenamento de
Oleo isolante, lubrificante e combustivel, rede de detecdo e alarme,
hidrantes de parede e de coluna, extintores, portas corta-fogo,
detetores e alarmes, tubulacfes e acessorios

— NUMEr0 de CONJUNTOS......ccoiiieiiiiicee e e e e e e e e e

e Sistema Conjugado Anti-Inundac&o e Drenagem da Agua de Resfria-
mento dos Transformadores Principais
Equipamentos incluindo moto-bombas, CCM e quadros de controle
e rede de tubulacdes e acessorios da galeria anti-iluminacdo para
acumulacdo de agua proveniente do resfriamento dos
transformadores e protecdo da Casa de Forca, com respectivos
pocos de bombeamento e sistema de recalque

— NUMEr0 A€ CONJUNTOS......cciiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e

e Sistema de Drenagem
Equipamentos incluindo moto-bombas, CCM e quadros de controle,
acessorios e rede de tubulagbes para captacdo de agua de
drenagem e respectivos pocos de coleta e sistema de recalque

— NUMET0 A€ CONJUNTOS.....eiiiieeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeanes

e Sistema de Enchimento e Esgotamento
Equipamentos incluindo moto-bombas, CCM e quadros de controle,
acessorios e rede de tubulacdes para captacdo de agua proveniente
dos tubos de succdo, caixas espirais e condutos forcados com
respectivos poc¢os de acumulacao e sistema de recalque

— NUMET0 A€ CONJUNTOS.....eeiiieeeiiiiiiiiiii e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeaeeeeeanes

e Sistema de Ar Comprimido de Servigo
Equipamentos constituidos por duas Centrais de Ar Comprimido
localizadas na AMD e AMC e dotadas de quatro compressores com
44,7 kW, 7,7 m*/min e respectivos reservatérios de ar interligados,
tubulacdes e acessorios

— NUMET0 A€ CONJUNTOS......ccciiiiiiiiiiee e e e e e

e Sistema de Esgoto Sanitario
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Equipamentos para redes de esgoto, aparelhos e instalagbes
sanitarias, estacbes de bombeamento (tanques coletores e
bombas), estacdes de tratamento, tubulacdes e acessorios

— NUMETIO A€ CONJUINTOS. . .uuuuuuuuuittetieuuueesesasaessnsensnnsanesesaessesasssesnssssnnnssnnnsssnnsnsnnnes 2

Sistema de Agua de Servico e de Agua Potavel Tratada
Equipamentos, reservatorios, tubulacdes e acessorios
— NUMETO A€ CONJUNTOS. ... .cceeeieeiiiiiie e e e e et e e e e e e e et r e e e e e e e e e e aaa e e eeees 4

Sistema de Agua de Resfriamento

Equipamentos para captacdo de &gua bruta das caixas espirais,

incluindo valvulas redutoras de pressao e filtros, tubulacbes e
acessorios

— NUMETIO A€ CONJUINTOS. . .uuuuuuuuieiuteuuunuennesessennnsnnensnnsnnrseressresnessssesssssnnssnnnnnsnnnnns 20

4.25. Equipamentos Principais dos Sistemas Elétricos Auxiliares da Estrutura de
Desvio, Vertedouro e Barragem Principal

Subestacédo de Distribuicdo da Estrutura de Desvio (Trecho H)

— numero de unidades (60 HZ).......cooiiiieiiiiece e 1
— relacédo de transformacao dos transformadores...................... 13,8 kV -460V
— poténcia nominal dos transformadores ..........cccoeeeevvvviiiiiiiiii e, 500 kVA
— tensd@o Nnominal dOS QUAAIOS ..........uuuuuuuiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeeeeees 460 V

Subestacfes Unitarias da Barragem Principal (Trecho F) (QT)
— numero de unidades

D0 HzZ e 2
G 10 o 72 2
— relacao de transformacao dos transformadores...................... 13,8 kV -460V
— poténcia nominal dos transformadores ..........cccoeeeevvveeeiiiiiiineee e 750 kVA
— tensdo nominal dOS QUAAIOS ........cieeeeeiiiiiiiice e 460 V

Subestacdes Unitarias das Bombas de Drenagem (QQ)
da Barragem Principal
— numero de unidades

50 HZ (TrECN0O ) ..t 2

60 HZ (TreCRO 1) e 1
— relacédo de transformacao dos transformadores...................... 13,8 kV -460V
— poténcia nominal dos transformadores .............cccccevvvvveeeeeen.n. 500, 1.500 kVA
— tens@o nominal dOS QUAAIOS .........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 460 V
Subestacgdo Unitéria do Vertedouro (QK)
— numero de unidades (50 HZ) .....uuuiiiii e 1
— relacao de transformacao dos transformadores...................... 13,8 kV -460V
— poténcia nominal dos transformadores ..........ccccoeeeevvveiiiiiiiii e, 500 kVA
— tens@o Nominal dOS QUAAIOS ..........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 460 V

Quadros de Distribuicdo da Barragem Principal (CK)
— numero de unidades
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D0 HZ e 1
G102 EERRR 2
— tensd@o nominal doS qQUAAIOS .........ceceeviiveiiiiiiie e 460/ 220V

Subestac¢des de lluminagao da Estrutura de Desvio e Barragem Principal (CL)
— numero de unidades

B0 HzZ e e e e e e e e e e e e e naan 5

B0 HaZ .o 5
— relacéo de transformacao dos transformadores.............ccc.oc...... 460V - 220 V
— poténcia nominal dos transformadores ............cccccevvvvvviiiie e, 75 kVA
Subestacédo de lluminacéo do Vertedouro e Barragem Lateral Direita (CL)
— numero de uNidades(50 HzZ)........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiranrearernannannne 4
— relacao de transformacao dos transformadores......................... 460V - 220V
— poténcia nominal dos transformadores .................eeueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 75 kVA

Grupos Geradores Diesel de Emergéncia do Vertedouro

— numero de unidades (50 HZ) ......uoiiii e 2
— POLENCIA NOMINA ...ttt 200 kVA
L (1= (O I 00T 1 011 = | 460 V

Caracteristicas dos Equipamentos de Corrente Continua,
Baterias, Carregadores e Quadros da Barragem Principal
— numero de conjuntos (carregador + bateria + quadro)

D0 HzZ e 4
G 10 o 72 4
— capacidade das baterias de acumuladores................ 2 x 160 Ah e 6 x 290 Ah
— TENSE0 NOMINAL.......uiiiiii e e e e e 125V
— tensdes nominais dos carregadores ...........ccooeeeeeeeeennns 460V c.a. - 125V c.c.
— corrente nominal dos carregadores.............uuiiiieeeeeeeeeeiiiiienee e eeeeeenns 150, 75 A

Baterias, Carregadores e Quadros do Vertedouro

— numero de conjuntos (carregador + bateria) .........cccoooeeuvviiieieeeeeiiiiieeeeeenn 4
— freqUéncia dos Carregadores ........coceeeeieiiiiiiiiiee e 50 Hz
— capacidade das baterias de acumuladores............ccccccceeiiieenennn. 112, 100 Ah
— teNSE0 NOMINAL.........uiiiii i 125,48 V c.c.
— tensdes nominais dos carregadores ...................... 460 V c.a. — 125,48 V c.c.
— corrente nominal dos carregadores..............cveieieeeeeeeeeeiiiee e, 35,30 A

Equipamentos Principais dos Sistemas Mecanicos Auxiliares das Barragens
e Vertedouro

e Sistema de Drenagem

— NUMETO A€ CONJUINTOS . ...ttt 7

e Sistema de Agua Potavel Tratada

— NUMETO A€ CONJUINTOS. ...ttt annees 4

e Sistema de Esgoto Sanitario

— NUMETO A€ CONJUINTOS. ...ttt sseebnnnnnes 4

1314 .50. 15200 - P 29



RESUMO DE QUANTIDADES, DIMENSOES E DADOS TECNICOS DO PROJETO ITAIPU

4.27.

e Sistema de Ventilacao
— NUMET0 A€ CONJUNTOS. ... .cciieeeeiiiiiee e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeana e e eeees 27

e Sistema de Protecao Contra Incéndio
— NUMETO A€ CONJUNTOS......cciiiieiiiiiiie e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 20

Subestacéo da Casa de Forca

A subestacao isolada a gas SFs (SIG) de 500 kV, setores de 50 e 60 Hz, tem a
funcdo de receber a energia das Unidades Geradoras, através dos
transformadores elevadores, possibilitando todas as manobras necessarias para
a transmisséo desta energia através das linhas de 500 kV para SEMD - 50 Hz ou
subestacao Foz do Iguacu - (FURNAS) - 60 Hz.

Cada subestacéo isolada a gas SFs (50 / 60 Hz) é constituida dos seguintes

“‘bays”:

e Um “bay” barra dupla - disjuntor duplo para os transformadores principais dos
servigos auxiliares.

e Quatro “bays” barra dupla - disjuntor duplo para saidas de linha.

e Cinco “bays” disjuntores e meio para as Unidades Geradoras (sendo um
incompleto)

e Dois “bays” de seccionamento de barras.
As gquantidades de equipamentos sao:

1) Setor 50 Hz
a) Equipamentos de SF¢

CUDICUIOS A& CONIOIE .. .ccveiieeeeee e 12
Disjuntores (c/2 chaves isoladoras cada) ...........cccccceeeeieeeeeieeeeiiiicie e, 26
Chaves SECCIONAUOIAS. .......civveieii e e e e e e e e e e e e e s e e eaneees 62
(= 1= B = 10 L TR 27
Chaves de aterrameENTO .........uuivuiiii e e e e e e e 85
Buchas monofasiCas SFg = Al.....c...iiieuiiiiieieeee e 15
Barras principais monofasicas de 4000 A.........coovvvvvvvveiieieeeeeeeeennn, 2.220m
Barras auxiliares monofasicas de 4000 A.........cccooeevvveeeeieeiieeeeeennnn, 1.100 m
Transformadores de COMENEE ......covvniiieiieiie e 66
Transformadores de potencial .............ooovviiiiiiii e, 12

b) Equipamentos Convencionais

PAIBTQIOS . ..o e e 15
Divisores capacitivos de potencial ... 12
FIlrOS 08 ONOa e e i e e et e e e eaeens 8

2) Setor 60 Hz
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As quantidades séo iguais as do setor de 50 Hz com as seguintes

excecoes:
e Barras principais monofasicas de 4000 A.........ooiiiiiiieiiieeee 2.700 m
e Barras auxiliares monofasicas de 4000 A .......cooovriiiiiiii e 975 m

4.28. Subestagcao da Margem Direita

A subestacdo da Margem Direita € uma subestac&o de enlace entre os sistemas
elétricos do Paraguai e do Brasil com a Central Hidrelétrica de ITAIPU. A energia
gerada em 50 Hz (7.368 MVA) é transmitida em 500 kV até esta subestacao,
onde € seccionada e enviada nesta tensdo para o Brasil e transformada aos
niveis de 220 e 66 kV para ser transmitida até o Paraguai nos niveis de 220 kV e
500 kV. A tensdo de 66 kV serve para alimentacdo dos servicos auxiliares da
Usina e SE conversora de FURNAS.

Atualmente estéd operando um Sistema de Controle Computadorizado, que realiza
a Supervisao e o Controle das instalacdes existentes em 500/220 e 66 kV. A
Operacao, Supervisdo e Controle é realizada através de uma Work Station que
esta instalada na Sala de Controle da SEMD. Os Dispositivos de Aquisi¢do de
Dados e Controle DAUC’s sao os responsaveis em adquirir as informagoes
necessarias para o sistema e sdo os seguintes:

e DAUCO1 - Supervisiona e controla o setor de 500 kV existente + T1/T2 e
T3.

e DAUCO02 - Supervisiona e controla o setor de 220 kV existente + R1/R2 e
R3.

e DAUCO03 - Supervisiona e controla o setor de 66 kV e Servigos Auxiliares.

e DAUCC - (redundante) Supervisiona e controla em forma totalmente
digital o “bay” L4.

e DAUCF - (redundante) Supervisiona e controla o T4/R4 e o futuro
seccionamento de barras de 220 kV.

e DAUCJ - (redundante) Supervisiona e controla em novo “bay” de saida
de 66 kV (L3).

e IFS - (redundante) Painel de Interface para Supervisdo e Controle

dos seguintes “bays” TX/RX, T5/R5, Saida da Linha de 500 kV
para a SE Villa Hayes, Secionamento das Linhas L3/L11 e
L4/L12 e Sistemas de protecdo das Linhas de 220 kV e 500
kV.

1) Patio 500 kV

e Quatro “bays” completos de disjuntor e meio para conexao das
linhas L1, L2, L3, L4, L9, L10, L11 e L12 de 500 kV (total de 12
disjuntores e equipamentos associados).

e Um “bay” completo de disjuntor e meio para conexdo aos
autotransformadores Tl e T2 (total de 3 disjuntores e
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equipamentos associados).

Um “bay” completo de disjuntor e meio para conexao aos
autotransformadores T3 e T4 (total de 3 disjuntores e
equipamentos associados).

Um “bay” completo de disjuntor e meio para conexao com os
autotransformadores TX e T5 (total de 3 disjuntores e
equipamentos associados).

Um “bay”, parcial, para conexdo da saida de linha em 500 kV
para a Subestacdo de Villa Hayes (total de 2 disjuntores e
equipamentos associados).

Dois Conjuntos de disjuntores e equipamentos associados para
acoplamento dos barramentos de 500 kV;

Barramentos rigidos principais de 525 kV - 8000 A, tubo de
aluminio de 10", compr. Aprox. 7 km.

Um “bay” completo de disjuntor e meio para conexao das linhas
L13 e futuro L14 (total dos disjuntores e equipamentos
associados), saida de LT para SE Villa Hayes.

2) Patio 220 kV

Seis autotransformadores (T1, T2, T3, T4, TX e T5) 525 - 220-
13,8 kV, 3 @, 450 MVA.

Seis reguladores (R1, R2, R3, R4, R5 e RX) 220/220kv 3 @
375 MVA;

Dois transformadores (T6 e T7) 220 - 66 - 13,8 kV, 3 &, 25 MVA.

Cinco vaos completos de disjuntor e meio para conexao das
linhas L1, L2, L3 e L4 de 220 kV (total de 9 disjuntores),

um vao completo para conexao dos Reguladores R5 e RX (Total
de 3 disjuntores).

Um vao completo de disjuntor e meio para conexdo dos
transformadores T6 e T7 (3 disjuntores).

Barramentos rigidos principais de 220 kV - 4000 A, tubo de aluminio

de 57 IPS, comprimento aproximado de 720 m.

3) P4tio 66 kV

e O péatio de 66 kV é constituido de seis disjuntores e equipamentos
associados. O patio esta ligado aos transformadores T6 e T7 e a
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linhas L1, L2 e L3 de 66 kV.

e Estéa prevista a implantagdo de um novo “bay” para o transformador
T8 (66/23 kV) para alimentar o futuro centro de distribuicdo (CE-01)
em 23 kV, que sera o centro de carga para a Area Prioritaria e sua
influéncia.

4) Diversos
e Casa de Relés com doiS pavimentos ........cccccoevvriiriieiieeeeee e 20x40m
o Estacdo de bombeamento ...........ccoevvviiiiiiiii e 15x10m
o Cubiculos de 13,8 KV ....ooouiuiiii e 2 conjuntos
e Grupo gerador de emergéncia, 250 KVA........ooooiii 1
e Baterias 125V CC, 450 AN ..., 2 conjuntos
e Baterias 125V CC, 690 Ah (Casa de relés).......ccccceeeveeevvriennnnnnnnn. 2 conjuntos
e Baterias 125V CC, 690 Ah (Caseta 2CCB-1)...........cceeeeeeeeeeeeennn. 2 conjuntos

e Casetas de rele locais para supervisao e controle dos “bays” L4 e T4, TS5 e
TX, Saida de linha para SE Villa Hayes e Patio do Seccionamento.

Interligagc6es Aéreas em 500 kV

Casa de Forca - Tomada d’Agua (8 CIrcuitos) ...........ccccveeun... 100 m (p/circuito)
Tomada d’Agua - Subesta¢ao MD (4 CirCuitos) ............cccueuv..... 2,1 km (p/circuito)
Tomada d’Agua - Subestacéo Foz do Iguagu

(Margem Esquerda - 4 CIFCUITOS) ..........uuuuurummmmmmiiiiiiiiiiiiiniiininnns 7,8 km (p/circuito)
Subestacédo MD - Subestacao Foz do Ilguacu ME

(4 CIFCUITOS) ... 8,7 km (p/circuito)
(@ U= Ta i o F=To (S 0o [N (o] o 1= SRR 219
Condutor “RAIL” - 954 kcmil - ACSR (4 por fase).......ccceeeeeeeeeeeeeeeeee, 1.038 km
Cabo Para-Raios “PARTRIDGE” - 266,8 kcmil - ACSR ........oooiiiiiieeenen. 145 km

Cabo Péara-Raios “OPGW” — 10 fios a¢o-aluminio, 36 fibras oOpticas ...... 28 km

Subestagdo MD - Subestacgédo Vila Hayes (1 CIrCuUito) ...........ccoeeeeeeeeeennn. 370 km
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InterligagcBes Aéreas em 220 kV

e Subestacdo MD - Usina de Acaray (2 CIrCuUitos) ..........cc..ovvvenn.. 5,0 km (p/circuito)
L O U T= g 11 To FoTo [l 0 (= o] £ U 33
e Condutor “RAIL” - 954 kcmil - ACSR (2 por fase).......cceevvvvceiiieeeeeeeeeiiinnnn, 72 km
e Cabos Para-Raios “PARTRIDGE” - 266,8 kcmil - ACSR ......oovveeeiiiiiiinnee. 24 km

Interligacdo Aérea em 66 kV

e Subestacdo da MD - Subestacéo de Foz do Iguacu (ME) ..........cccevvvvnnnnn. 9,5 km
e Quantidade aproximada de eSIrULUIaS ............uceeiieeeeiiieeiiiiiie e 70
e Condutor “PARTRIDGE” - 266,8 KCmil - ACSR ........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniinnns 30 km
e Cabo Para-Raios de aco galvanizado @ 5/16 "HS ...........ccccccvvvvvvvinnnnnnnnn, 10 km
e Subestacdo da MD — Subestacdo Acaray (ANDE).........ccccceeeeeeiiviiiiiinnnnnn. 0,8 km
e Quantidade aproximada de ESIIULUIAS ...........ceeeeeeeiiiiiiiiiiie e e eeeeeeeree e e e e eeeanns 6
e Condutor “PARTRIDGE” - 266,8 kcmil —m ACSR ......covvivviiiiiiieeieeeee, 2,5 km
e Cabo Para-Raios de aco galvanizado @ 5/16 " HS ............cccccvvvvivvvininnnnnnnns 1 km

Interligacdo Subterranea em 66 kV
o Subestacdo MD - CaSa 0€ FOIGa ........uuuuuruuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebiaieeeeeeiaeenees 3 km

e Cabo singelo a 6leo (1 cabo por fase e 1 de reserva).........ccceeeeeeveevvvvnnnnnn. 12 km
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