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Resumo

O trabalho apresentado, sobre equipamentos para entrada de energia para atendimento a clientes de
média tensdo, mostra quais as vantagens das Distribuidoras de energia elétrica ter uma relacdo de
fabricantes de conjuntos blindados homologados, para utilizagdo em SEE ligadas em média tensdo. A
homologacdo tem varios propositos; o principal é a seguranga do trabalhador e a seguranca das
instalacfes, em seguida, temos a antecipacdo da receita para os clientes e para a Distribuidora, a
uniformidade de procedimentos e a otimizacdo de méo de obra especializada.

1. Nomenclatura

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas € um Férum Nacional de Normalizag&o.

CT - Comunicados Técnicos, que complementam as normas e regulamentos técnicos da Distribuidora,
disponivel no site da AES Eletropaulo na Internet, destinados a cliente, projetistas e fabricantes.

Média Tensdo — Tensdo de fornecimento de 1kV a 36,2 kV.

Conjuntos blindados - Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em involucro metélico para
tensdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;

Ramal de entrada - Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de derivacdo da rede
da AES Eletropaulo e o ponto de entrega.

SEE - Subestacdo de Entrada de Energia instalada na propriedade de clientes.

Valdivino Alves de Carvalho e Marcio Almeida da Silva séo especialistas em padrdo de entradas de energia elétrica em
Baixa e Média Tensdo da AES Eletropaulo com mais de 20 anos de experiéncia.



1. Introducgéo

Para entradas de energia em Média Tensdo, a maioria das Distribuidoras de energia elétrica tem a
disposicdo de seus clientes normas e regulamentos técnicos, que tém por objetivo estabelecer as
condi¢cBes minimas exigidas pelas Distribuidoras, para o fornecimento, de forma segura, a energia
elétrica em média tensdo, por meio de rede aérea e subterrAnea as instalagdes consumidoras
localizadas em suas areas de concessao.

As disposicoes dos regulamentos gerais da AES Eletropaulo visam estabelecer as condi¢cdes minimas a
serem observadas pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto a maneira de obterem
ligagdo e dar subsidios técnicos necessarios para a elaboracdo do projeto e execugdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia as Normas da ABNT, bem como a legislagdo em vigor.

Dentre os padrdes estabelecidos pela AES Eletropaulo, para ligacdo de SEE, existe um que é feito por
meio de conjuntos de manobra e controle de tensdo em involucro metélico, conhecido por Conjuntos
Blindados.

Esses equipamentos quando construido de forma irregular, fora dos padrdes da Distribuidora e sem
passar por ensaios recomendadas por normas especificas podem provocar sérios acidentes, além de
ficarem susceptiveis as praticas de consumo irregular, os conhecidos “gatos”, quando ndo sao
devidamente preparados para mitigar esta préatica.

Na AES Eletropaulo, os conjuntos blindados, fabricados para utilizagdo em entradas consumidoras, s6
s80 aceitos se seus prototipos estiverem previamente aprovados em um processo de homologacéo,
conforme CT n°. 21 publicado em seu site na Internet.

Esses conjuntos caracterizam-se por apresentarem as montagens eletromecénicas alojadas em
cubiculos construidos em chapas e perfilados metalicos, e destinam-se exclusivamente a entradas
consumidoras com ramal de entrada subterraneo.

2. Justificativa para homologacéo de conjuntos blindados

Quando a AES Eletropaulo decidiu manter um processo de homologacdo deixou claro para seu
publico (consumidores, projetistas, fabricantes de equipamentos), que as regras sao claras, diminuindo
0s riscos de avaliacdo subjetiva do que pode ou ndo na construcdo de SEE, por meio de Conjuntos
Blindados.

Segundo informacéo de fabricantes desses equipamentos é comum, em outras Distribuidoras que ndo
tem um processo de homologacéo, os clientes terem um projeto de SEE utilizando Conjunto Blindado,
aprovado em uma regional e 0 mesmo projeto ser rejeitado na outra, devido aos julgamentos
subjetivos, tais como: "eu quero um detalhe do corte™ ou, "aqui SO aceitamos se tiver este ou aquele
detalhe". Isto acontecia também na AES Eletropaulo quando ndo tinhamos claras as regras para
homologacdo aonde eram feitas aprovac@es especificas caso a caso.

A homologacdo de conjuntos blindados aumenta a confianca do publico de que os prazos de
energizacao e de obra serdo cumpridos, pois esse tipo de recusa sera menos frequente. 1sso contribui
para diminuir custos para o cliente, diminui conflitos entre a Distribuidora e o cliente, aumenta a
fidelidade com a Distribuidora, que hoje tem a opcdo do mercado livre, e evita custos indiretos para
ambas as partes (custos nem sempre levados em conta, tais como: deslocamento, reunides, custos de
energia ndo faturada para a Distribuidora, custo de producéo perdida para o cliente, utilizacdo de méo
de obra técnica especializada na Distribuidora fazendo trabalho repetitivo de andlise de projetos,
custos para armazenar desenhos das SEE, as vezes fornecidas apenas uma Unica vez na area de
concessao, por se tratar de um modelo especifico).

3. Motivos para padronizar SEE na forma de conjuntos blindados

A padronizacdo permite aumentar a confiabilidade da rede da Distribuidora e do cliente, uma vez que
todos os conjuntos blindados que sdo homologados, tem o seu protétipo testado e ensaiado em



laboratdrios reconhecidos, conforme as normas da ABNT, em especial a NBR IEC 62271-200.

Este protétipo passa a ser fabricado em série e ndo é fabricado um por vez, por meio de projetos
especificos nos casos onde ndo existe a pré-aprovacdo, como € comum em algumas Distribuidoras e
como era até alguns anos atrds na AES Eletropaulo. Fazendo uma analogia com carros: “é melhor
comprar um Ford, um GM ou um Renault ou comprar um carro feito sob encomenda com um projeto
diferenciado?”. As trés marcas ja tém uma concep¢do de projeto e seus acessorios foram
exaustivamente testados antes de lancados no mercado, o risco de ter um carro menos seguro é
altissimo, uma vez que a industria quer vender um milhdo de carros e pode ndo empreender grandes
esforcos para produzir um Unico veiculo com 0 mesmo grau de seguranca e confiabilidade que seu
produto de série.

Estar em conformidade com a NBR IEC 62271-200, ndo é sé seguir 0 que recomenda a norma quanto
a construgdo mecanica, intertravamentos, etc. sdo também fazer os ensaios de tipo. Esses Ultimos
garantirdo que, além do fabricante ter construido o painel este, antes de ser colocado em operacéo, foi
testado nas condic6es do projeto.

Por exemplo, o barramento, além de ser projetado para suportar uma corrente nominal de 630A, deve
ndo permitir que os limites de elevacdo de temperatura no interior do painel sejam ultrapassados. Este
é um dos ensaios de tipo para verificar se o painel ndo foi mal dimensionado fisicamente. Se for mal
dimensionado, 0os componentes internos podem aquecer além do permitido, gerar pontos extremos de
aquecimento, levar ao envelhecimento precoce e a faltas por arco elétrico.

Com os ensaias de tipo é possivel também saber se os isoladores suportam o nivel de curto-circuito na
situacdo real de funcionamento, o que ndao é possivel saber se ndo houver um processo de
homologacdo, ou seja, 0s ensaios de tipo sdo a Unica forma segura de confirmar que o projeto do
painel realmente terd, na préatica, o desempenho tedrico que foi desenvolvido no micro computador.

A instalagdo de painéis testados diminui a probabilidade de faltas dielétricas e eventuais curtos e arcos.
Quando situacbes de falhas extremas ocorrem o cliente perde pela interrupcdo do seu processo
produtivo e conseqiientemente a Distribuidora também perde, uma vez que deixa de faturar, além de
ter os indices de DEC e FEC aumentados, ficando sujeita a multas pelo 6rgéo regulador.

Um bom motivo para manter um processo de homologacéo, aceitando apenas SEE na forma de
conjuntos homologados e confidveis é atentar para um fato bastante comum, que séo as falhas na SEE
do cliente, onde ndo é possivel descobrir o0 motivo da falha elétrica, até por desconhecimento do
cliente, que termina por acusar indevidamente a Distribuidora alegando que a falha teve origem na sua
rede de distribuicao.

E importante ressaltar que, apesar do disjuntor geral e do relé do cliente ser seletivo com o da
Distribuidora, que pode interromper uma eventual falha, entre o disjuntor da Distribuidora e o
disjuntor do cliente, uma falha pode promover o desligamento do alimentador, piorando os indices de
desempenho e deixando outros consumidores sem energia. Assim, é fundamental garantir a minima
probabilidade de falhas em todo esse trecho. I1sso pode ser garantido com a conformidade construtiva e
de ensaios, do conjunto blindado sempre em conformidade com as normas da ABNT e essa garantia s6
pode ser efetivamente assegurada com o processo de homologacao.

4. Tipos de ensaios submetidos

Os ensaios de tipo obrigatdrios para homologacao de conjuntos blindados segundo a NBR IEC 62271-
200 sdo:

a) Ensaios para verificar o nivel de isolamento do equipamento;

b) Ensaios para verificar a elevacdo de temperatura de qualquer parte do equipamento e medicéo da
resisténcia dos circuitos;

c) Ensaios para verificar a capacidade dos circuitos principal e de aterramento a ser submetido a
corrente de crista nominal e a corrente suportavel nominal de curta duracao;

d) Ensaio para verificar a capacidade de estabelecimento e interrup¢do dos dispositivos de manobra
incluidos;

e) Ensaios para verificar a operacdo satisfatéria dos dispositivos de manobra e das partes



removiveis incluidos;
f)  Ensaios para verificar a prote¢do de pessoas contra acesso as partes perigosas e a protecdo do
equipamento contra penetracdo de objetos sélidos estranhos;

Ensaios de tipo obrigatérios, onde aplicaveis:

0) Ensaios para verificar a protecdo de pessoas contra efeitos elétricos perigosos;

h) Ensaios para verificar a resisténcia mecanica dos compartimentos preenchidos a gas;
i) Ensaios de estanqueidade de compartimentos preenchidos a gas ou de liquido;

j) Ensaios para avaliar os efeitos de um arco devido a uma falha interna;

K) Ensaios de compatibilidade eletromagnética (CEM);

5. Pontos de vista de alguns fabricantes homologados

A) “Considerando que o volume de SubestacGes Primarias Blindadas que fornecemos para operarem
na rede de distribuicdo da AES Eletropaulo é 4 vezes maior que as demais fornecidas a todas as
Distribuidoras do Brasil, e ndo temos registros de problemas técnicos com inspecdo que resulte na
rejeicdo do equipamento. Com as demais Distribuidoras, que ndo adotam o regime de pré-
homologacdo ou de padronizacdo, registramos um namero igual de fabricacdo com os dos problemas
técnicos, ou seja, cada subestacdo vendida resulta pelo menos em um problema técnico em campo a
ser resolvido;”

B) “A questdo da seguranga operacional, tanto do cliente, como dos demais técnicos e engenheiros
envolvidos no sistema, ndo nos confere qualquer registro de ocorréncia dessa natureza, ainda que o
equipamento fora ensaiado segundo normas do préprio LIG e outras como a NBR IEC 62271-200,
NBR 14039-2 e a NR-10;”

C) “Por questdo de padronizacdo que nos é possivel adotar, conseguimos dispor de um preco e prazo
muito reduzido (menos de 25 dias), comparado a um mesmo equipamento onde ndo dispomos do
processo de pré-homologacédo (acima de 45/60 dias), penalizando o cliente final;”

D) “Pela familiaridade que o equipamento nos confere, mantemos rapidas decisGes e acles, de
maneira que podemos manter pessoal técnico especializados em tempo real;”

E) “O processo de homologacdo desenvolveu uma padronizagdo natural de nossa linha de fabricacéo,
gue € aceita e em alguns casos adotada por outras Distribuidoras de energia de porte menor que a AES
Eletropaulo, o que ainda reduz o prego e prazo final do equipamento;”

F) “O uso de painéis surgiu devido a possibilidade de substituicdo das instalacbes de alvenaria, que
ndo eram todas passiveis de serem testadas em campo. A idéia era que o painel fosse um conjunto
seriado, testado, justamente para aumentar o grau de confianca das instalagdes, ndo exigir testes é
voltar ao passado. Dentro de um conjunto blindado os componentes foram testados dentro das suas
respectivas normas; disjuntores, TC's, TP's, chaves, entretanto, quando colocamos todos esses
componentes, num unico involucro, ha interacdes elétricas e térmicas entre eles, que podem
comprometer 0 que era o correto funcionamento individual (por isso a existéncia de uma norma
especifica de painéis - NBR IEC 62271-200). Testar o conjunto blindado é garantir que ele funcionara
plenamente, com seguranca e longevidade.”

G) “O fato das empresas fabricantes concorrentes estarem listadas no site da AES Eletropaulo,
estabelece um clima sadio e transparente de concorréncia, permitindo que o cliente por critérios
préprios faca sua opcao;”

H) “Quando ainda ndo havia o processo de homologacdo e conseqlientemente a padronizacéo (ou seja,
anterior ao restabelecimento da Diretoria de Engenharia da AES Eletropaulo), encontrdvamos no



mercado pessoas inescrupulosas que se faziam passar por técnicos experientes, envolvidos na venda de
equipamentos de origem desconhecida. Equipamentos esses recuperados ou recondicionados sem
qualidade e sem qualquer garantia e procedéncia, estabeleciam condigbes enganosas aos Nnossos
clientes sobre a premissa de um pre¢o sedutor. Esses equipamentos eram agrupados a outros de mesma
condicdo e sem qualquer responsabilidade se produziam suas proprias SEE que popularmente
chamavamos de "Frankenstein". Esses chamados "Frankenstein" nem sempre eram blindados, o que
ainda piorava as questdes relativas a seguranca e operacionalidade. Com o processo de homologacéo
da AES Eletropaulo essas pessoas desapareceram do cenario.”

1) “Certeza de fornecimento sempre igual ao protétipo aprovado e ensaiado conforme as normas
vigentes.”

J) “Normalmente, empresas interessadas em homologacdo de produtos junto a Distribuidoras, sdo
estabelecidas ha algum tempo em nosso pais, melhor estruturadas, com departamentos técnicos mais
capacitados e cujos ensaios de tipo sdo rastreaveis.”

K) “O fato de poder contar com fabricantes homologados trazem a AES Eletropaulo maior controle
sobre a qualidade e facilita a melhoria continua dos processos e dos padrfes construtivos destes
fabricantes, uma vez que as normas sdo editadas/revisadas com o auxilio da experiéncia pratica dos
padr@es utilizados. A ndo existéncia destes padrdes controlados pode levar a AES Eletropaulo ao total
descontrole de sua rede, uma vez que o nivel de desligamentos da rede serd bem maior sem este
processo de homologagao.”

6. Fotos de alguns conjuntos blindados homologados

Conjunto blindado compacto isolado a ar para instalacdo interna



Conjunto blindado compacto isolado a ar para instalacdo externa

Conjunto blindado compacto isolado a ar/gas para instalagdo interna

7. Conclusao

Antes do processo de homologacdo eram ligados em toda area de concessdo, para atendimentos a
clientes ligados em média tenséo, conjuntos blindados ndo homologados pela AES Eletropaulo, isso
fez com que alguns fabricantes com modelos pré-aprovados, deixassem a qualidade em segundo plano
e partissem para concorréncia direta pelo pre¢o final do produto com os fabricantes concorrentes nao
homologados, para poderem se manter no mercado. Isso fez com que caisse a qualidade geral dos
produtos, colocando em risco a seguranca do nosso pessoal e a de terceiros. Cabe ressaltar que estes
fabricantes ndo estdo mais homologados na AES Eletropaulo.

Fizemos um processo intensivo de recadastramento, conscientizacdo e atualizacdo dos projetos dos
fabricantes homologados no passado e sem mais nenhum registro na AES Eletropaulo.

O processo culminou na entrada de novos fabricantes e continua aberto para novas homologacoes.
Hoje temos 252 modelos diferentes de Conjuntos Blindados e mais de dois mil desenhos de 15
Fabricantes, disponiveis na nossa Intranet, que foram homologados, ou estdo em fase de homologacéo.
Distribuidoras, Clientes e Fabricantes, s6 tém a ganhar com o processo de homologagdo de Conjuntos
Blindados. Os principais ganhos s&o:



« Elevacdo dos niveis de seguranca das instalacdes e a eficiéncia do atendimento técnico de
média tensdo, reduzindo custos de analise.

» Reducdo de conflitos entre clientes, projetistas, fabricantes e a Distribuidora;

« Diminuicéo dos julgamentos subjetivos sobre 0 que pode ou ndo nos painéis:

» Reducdo de méo de obra técnica especializada para analise de projetos especificos e longas
inspe¢des na hora de efetuar a ligagdo, com idas e vindas até a obra;

« Confiabilidade de quem aprova o projeto de um SEE que utiliza Conjunto Blindado
Homologado;

» Confiabilidade de quem compra o produto homologado

« Confiabilidade de quem instala e opera o equipamento que estd homologado na Distribuidora;

» Aumento de seguranca das redes elétricas, com grande possibilidade de evitar interrupcdes e
piora dos indices de desempenho da Distribuidora;

« Antecipacdo da receita para o Cliente final e para a Distribuidora;

* Melhoria da imagem da Distribuidora;

« Uniformidade de procedimentos em toda empresa;

« E acima de tudo, e o mais importante, a Seguranca de Pessoas.
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