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Resumo- Esta contribuição técnica apresenta a experiência da Enersul na redução do Índice de Avaria de Transformador – IAT  no período de 1997 à 2003. Através da estratificação das causas das avarias foi possível direcionar as ações para diminuição do IAT de 9,90% em 1997 para 3,03% em 2003.

I.   INTRODUÇÃO

 Os transformadores são de grande importância devido a apresentarem custo significativo, no âmbito do sistema de distribuição e também porque uma avaria provoca, geralmente, interrupção de energia em dezenas de consumidores com a consequente diminuição na qualidade do fornecimento. Assim sendo monitorando o Índice de Avaria de Transformador com as suas causas poderão ser tomadas ações que reduzam o número de transformadores avariados.

II.   METODOLOGIA

O IAT e as causas das avarias são obtidas através das informações do banco de dados do Sistema de Equipamentos da Distribuição – EQUIDIS. A causa da avaria do transformador é preenchida por ocasião da Solicitação de Serviço a Oficina – SSO. 

O Índice de Avaria de Transformador é calculado pelo programa DED727 e a causa de avaria é informada pelo DED 731.

III. CARACTERÍSTICAS DAS AVARIAS

As características das  principais causas das avarias são :

1. Descarga Atmosférica

· Ruptura das primeiras espiras da bobina de entrada da A.T., assim como término da outra bobina no fechamento do delta;

· Não apresenta deformação por esforço mecânico nas bobinas;

· Sinais de vazamento de tensão nas buchas de A.T.;

· Chamuscamento nos terminais de A.T. ou até a fusão dos mesmos;

· Sinais de vazamento na tampa do tanque, principalmente nos parafusos de fixação da bucha,;

· Sinais de vazamento no painel de comutação, queima do fenolite;

· Descargas de grande intensidade poderão ocasionar o rompimento de todos os condutores da     primeira camada da bobina.

2.  Curto - Circuito Externo

Apresenta deformação por esforço mecânico nas bobinas. Nos transformadores com enrolamento primário formado por várias panquecas, há uma tendência de expulsão das mesmas, aparentando sofrer maior esforço mecânico as panquecas de extremidade.

Dependendo da intensidade do curto-circuito poderemos ter as características a seguir:

· Queima das bobinas de baixa tensão, tendendo a ex pulsão das mesmas;

· Solta calços de madeira;

· Fusão do núcleo de ferro, principalmente nas extremidades.

3. Sobrecarga

· Escurecimento das bobinas de alta tensão;

· Ressecamento dos materiais isolantes (papel, cadarço, espaguete, etc.);

· Presença de borra nas ferragens internas (núcleo, culatra, etc.);

· Rompimento das bobinas de A.T.;

· Óleo tem aspecto escuro;

· Tanque apresenta coloração azulada na altura da parte ativa;

· Não apresenta deformação por esforço mecânico nas bobinas.

4. Vazamento de Óleo

· Tanque apresenta manchas de óleo com acúmulo de  poeira.

5. Infiltração de Água

· Marcas no painel ou parte ativa (manchas esbranquiçadas);

· Borra localizada sobre a parte ativa (núcleo e enrolamentos;

· Oxidação do ferro;

· Diminuição do nível de isolação provocando curto-circuito interno.

6. Defeitos Internos

 São defeitos onde são constatados falta de tensão em uma mais fases, ocorrendo normalmente em   condições atmosféricas satisfatórias, ocasionados por:  

·   Rompimento do condutor de descida das buchas até painel de tap’s ou dos condutores de derivação de tap’s (ligação de painel ou comutador até as derivações nas bobinas);

· Ruptura localizada de uma parte da bobina, ocasio  nada por baixa isolação (isolantes ressecados, material inadequado, umidade, serviço e material de baixa qualidade).

· Não apresenta deformação por esforço mecânico nas    bobinas.

III.   EVOLUÇÃO DO SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO

A evolução do número de transformador instalado no sistema da Enersul  é de aproximadamente de  4 (quatro) % ao ano, conforme mostra gráfico abaixo:  
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IV.   DESEMPENHO DO IAT (%)

O Índice de Avaria de Transformador – IAT ( % ) é o quociente entre o número de transformadores avariados e o total de transformadores instalados. 

IV.1 Evolução do IAT

Houve uma redução  substancial do IAT de 1997 à 2003, sendo que  nos últimos anos o gradi ente  tem sido menor, conforme mostra o gráfico a seguir:
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IV.2 Sazonalidade do IAT

Observa - se que  IAT  apresenta um índice maior nos meses em que a precipitação pluviometrica é maior, com grande variação quando da ocorrência de temporais e tempestades.
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V.   COMPARAÇÃO IAT – ABRADEE

A ENERSUL nos últimos anos tem acompanhado a média da empresas participantes da ABRADEE, porém distante do benchmark de cada ano. 
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V.1
IAT  - ABRADEE – Nível isoceraunico
Comparação do IAT com as empresas participantes da ABRADEE em relação nível isoceraunico ( raios/km².ano) .
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V.3 Nível isoceuranico no Brasil
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V.4
Níveis de resistividade no estado de Mato Grosso do Sul

Em  Mato Grosso do Sul os níveis de resistividade variam de 100 ( x m à 15.000 ( x m, dificultando em determinada  regiões a execução da malha de aterramento, conforme mostra figura abaixo:
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VI.   COMPARAÇÃO DO IAT 

Comparação do IAT zona urbana e rural, com e sem pára –raios e com transformador maior e menor de 5 anos:
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VII.   CAUSAS DAS AVARIAS

As causas de avarias de transformador estratificado mostra as ações a serem tomadas. A causa de avaria descarga atmosférica corresponde à 48,8% do total das causas e o grupo composto pelas causas defeito interno, curto – circuito e árvores e galhos correspondem à 47,5 %. 
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VIII.   EVOLUÇAO DAS CAUSAS

Ao longo dos anos tem diminuído a causa de descarga atmosférica com as ações tomadas nesta direção ou seja: instalação de pára –raios, medição e melhoramentos de aterramentos 
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IX.   CAUSA DE AVARIA - DESCARGA ATMOSFÉRICA

A causa descarga atmosférica contribuí com quase 50% do total das avarias de transformadores.
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IX.1 Causa de avaria descarga Atmosférica – perímetro urbano 
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IX.2 Causa de avaria descarga atmosférica – perímetro rural 
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IX.3 Tipo de pára - raios
 
A padronização de pára - raio tipo polimérico tem contribuído para a melhora da perfomance   frente a causa de descarga atmosférica
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X.   AÇÕES TOMADAS PARA REDUÇÃO DO IAT

X1. Poda de árvore

Nos grandes centros urbanos, essa realidade vem se modificando a cada ano, devido as exigências da população, mais consciente dos benefícios trazidos pela arborização, e com o apoio de leis e normas modernas beneficiando o meio ambiente, criando normas e padrões para a poda de árvores. A sociedade, as Prefeituras Municipais e a imprensa têm cobrado das concessionária maiores cuidados quanto a execução de serviços de poda. A Enersul tem promovido cursos e treinamentos juntos aos seus colaboradores em atendimento as exigências das leis ambientais.   
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X.2 Medição de aterramento

Através do Plano Anual de Manutenção tem efetuado 1/6 dos transformadores existentes no alimentador inspecionado. Paralelo a esta ação todos os postos de  transformação avariados cujo transformador foi avariado é efetuado medição e correção da resistência de aterrramento medido.
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X.3 Rede compacta

A rede compacta é instalada em trechos onde o incidência de arborização é acentuada e as características das árvores favorecem coexistência com a rede de energia.    
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X.4 Substituição de transformador por sobrecarga

Através do banco de dados do Geoprocessamento é determinado os transformadores com sobrecarga acima de 25% da carga nominal e ou quando há Nota de Reclamação e medição aferida a substituição é efetivada..
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X.5 Instalação de espaçadores

São instalados na rede secundária de baixa tensão espaçadores isolante evitando o curto –circuito entre fases. 

[image: image19.wmf]Instalação de Espaçadores

16.416

28.259

19.879

10.399

10.500

2000

2001

2002

2003

Meta 2004


X.6 Melhoria de circuitos

A melhoria é executada quando as informações do banco de dados e inspeções efetuadas indicam ações de: divisão de circuitos, substituição de cabos recozidos, retensionamento,etc.
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X.7
Novas tecnologias 

Alteração no padrão de fornecimento de transformadores onde o de comutador tap passou a ser instalado na parte externa do transformador.

Implantação de projeto piloto de proteção de baixa tensão dos transformadores com a utilização de disjuntores.

Instalação de pára –raios poliméricos na carcaça do transformador. 

X.8
Sistemática de inspeção na fábrica

Processo adotado pela empresa onde todos os transformadores e ou recuperados são sistemáticamente inspecionados na fábrica.

X.9
Conectores tipo cunha

Aplicação sistematica de conectores tipo cunha nas derivações e no respectivo padrão.


XI.   CONCLUSÃO 


Analisando a evolução do IAT nos últimos anos, observamos uma progressiva queda deste índice, resultado de procedimento de Engenharia e Manutenção aplicada de maneira eficaz e de esforços de todas as áreas, onde as ações implementadas refletiram satisfatoriamente.

O monitoramento continuo associado às ações de relativa simplicidade tem demonstrado resultados relevantes na busca da redução do IAT.
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evol  setor IAT

		

				Jan		Fev		Mar		Abr		Mai		Jun		Jul		Ago		Set		Out		Nov		Dez

		IAT Real%		0.28		0.31		0.35		0.30		0.18		0.13		0.11		0.21		0.22		0.32		0.24		0.38		3.03

		Meta IAT%		0.30		0.24		0.25		0.22		0.33		0.14		0.25		0.20		0.26		0.42		0.35		0.33		3.29





evol  setor IAT

		



&A

Page &P

IAT Real%

Meta IAT%

IAT - 2003
ENERSUL



acum

		

						1998		1999		2000		2001		2002		2003

				TCRC		8.50%		7.35%		4.73%		3.40%		3.20%		2.87%

				TCRN		8.40%		7.02%		3.99%		3.75%		3.47%		2.63%

				TCRS		6.60%		6.30%		4.98%		4.40%		3.68%		3.60%





acum
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IAT - Evolução por Gerências



		

						Jan		Fev		Mar		Abr		Mai		Jun		Jul		Ago		Set		Out		Nov		Dez

				IAT Real%		0.28		0.31		0.35		0.30		0.18		0.13		0.11		0.21		0.22		0.32		0.24		0.38

				Meta IAT%		0.30		0.24		0.25		0.22		0.33		0.14		0.25		0.20		0.26		0.42		0.35		0.33		3.29

						Jan		Fev		Mar		Abr		Mai		Jun		Jul		Ago		Set		Out		Nov		Dez

				IAT 2003		0.28		0.59		0.94		1.24		1.42		1.55		1.66		1.87		2.09		2.41		2.65		3.03

				Meta IAT 2003		0.30		0.54		0.79		1.01		1.34		1.48		1.73		1.93		2.19		2.62		2.97		3.30
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