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Resumo

Este trabalho refere-se a instalagcdo de valvulagdénox tipo esfera em série nos locais
para coleta e drenagem de Oleo em transformadengsténcia instalados nas subestagfes da
Bandeirante Energia.

As valvulas tipo esfera substituiram os antigosstegs tipo gaveta que com o decorrer dos
anos apresentavam vazamentos de 6leo devido asstamcte manobra para retirada de
amostragem de 0Oleo e outros servicos de mesmamatur

Devido a sua localizagdo, os vazamentos nestesgpoatisam grandes transtornos para a
manutencéao, pois necessitam ter o tanque do egeigarasvaziado para se realizar o reparo
necessario, ocasionando alto custo para manuteogaiva e indisponibilidade do
equipamento, além dos problemas ambientais relagdamao Oleo isolante.

A metodologia consiste em instalar duas valvulas ¢éisfera em série onde a valvula que esta
conectada no tanque do transformador permanece&barmoutra valvula fica fechada e sera
manobrada quando for necessario.

Com esta solucéo elimina-se este tipo de problpoig,a valvula a ser manobrada
constantemente podera ser substituida a qualqueenio e sem intervengéo no

equipamento, tornando a manutencao corretiva ssngptiesprovida de riscos ambientais.



1. Introducao

A Bandeirante Energia possui atualmente 45 Estagémssformadoras de Distribuicdo —
ETD’s — com um total de 122 transformadores demuidéinstalados somando uma poténcia
instalada de 3.143 MVA.

Foto 1 — Transformador de poténcia - 40/60 MVA

A partir de 2004 com a implantacdo do SIGA — Sisteimtegrado de Gestdo Saude,
Seguranca, Meio Ambiente e Comunicacdo Socialictounse um trabalho de levantamento
em campo dos equipamentos onde ocorre 0 vazameriieal isolante e o impacto ambiental
pontual.

Um dos equipamentos onde h& o risco eminente dem&#o de 6leo é o transformador de
poténcia e 0s pontos mais criticos para soluciooseste problema sdo as valvulas de coleta
e drenagem de Oleo que se situam geralmente nm fdadtanque do equipamento e 0s
radiadores.

Para realizarmos a intervencdo neste ponto haessidade da retirada de todo 6leo isolante
do tanque para que a valvula seja substituidatenmmsnente recolocar o 6leo isolante.

Esta atividade é extremamente custosa, pois, aEBmahter o equipamento indisponivel
durante a manutencao corretiva, teremos o custoeadade-obra utilizada e do tratamento do
Oleo isolante para reenchimento do transformador.

A fim de se evitar este grande incoveniente a Bamate iniciou em 2005 um trabalho de
substituicdo das valvulas tipo gaveta por valvdegco inox tipo esfera e no caso dos pontos
de coleta de 6leo e drenagem do tanque estas agilgéb instaladas em série, pois sofrem
constantes manobras e sdo mais suscetiveis a ssgamzamentos.

Neste caso, caso ocorram vazamentos, basta sirsstittlvula defeituosa sem a necessidade
de esgotamento do 6leo isolante e desligamentguipamento.



Com esta nova metodologia evita-se desligamentemedessarios, custos elevados na
manutencgdo corretiva, mao-de-obra qualificada pata tarefa e principalmente problemas
ambientais causado pelos vazamentos.

A metodologia foi desenvolvida e testada peloshmokdores da Geréncia de Construcao e
Manutencdo AT da Bandeirante e foi incluida na &fipacdo técnica de novos

transformadores e repotenciamento.

2. Desenvolvimento

2.1. Projeto Siga

O Sistema de Gestédo Integrada de Saude, SegukéeiceAmbiente e Comunicacéo Social
(Siga) é um projeto alinhado com a Politica de Maitbiente do grupo. Adotado pela
Bandeirante Energia em 2004, o Siga atende aositegudas normas internacionais ISO
14000 (meio ambiente) e OHSAS 18000 (saude e sega)ra

O projeto congrega atividades como gerenciamentesiduos, elaboracdo de planos de
contingéncia e de contencdo de derrames, procetimtnicos para a poda de arvores e
arborizacao urbana, licenciamento ambiental e distigo socio-ambiental de todas as
instalagdes.

2.2. Metodologia anterior

Os transformadores objeto principal desta apres@oteem a poténcia nominal de 40/60 MVA e as
valvulas anteriormente utilizadas eram do tipo tmwi#e bronze silicio sendo que algumas das

valvulas de drenagem e coleta de 6leo do tanq@semiavam pequeno vazamento de 6leo.
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Fotos 2 e 3 — Vista inferior das valvulas de dreggm e coleta de 6leo do transformador



As valvulas mostradas sao antigas, obsoletas egcamde possibilidade de causar problemas futuros
de dificil solugdo, como os pequenos vazamentadedeque pode ocorrer pela flange da valvula ou
pela haste da manopla.

Para se realizar a substituicdo deste tipo de MaEwnecesséria a retirada de todo Oleo isolante do
tanque do transformador, efetuar a troca das \advel por fim recolocar o 6leo realizando o

tratamento do mesmo.

Fotos 4 e 5 — Exemplos de valvulas de drenagem deadem transformadores de grande porte

Como pode-se notar, as interven¢des nestes comtpspemo caso de avaria, demandaria a
necessidade de uma grande estrutura e recursegncaugrandes transtornos.

2.3. Metodologia atual

2.3.1. Valvula tripartida de aco inox tipo esfera

Vélvulas Tripartidas Flangeadas

Figura 6 — Valvula tipo esfera

As valvulas tripartidas flangeadas facilitam aresta da valvula para manutencéo.
Projetadas para as mais variadas aplicacdes, aoparha ampla faixa de pressfes e temperatura no

gerenciamento de liquidos, gases e vapores.



As valvulas de esfera ndo foram desenvolvidas genem utilizadas em controle de vazéo ou
aberturas e fechamentos lentos. As valvulas desefsfeam concebidas unicamente para operagéo
aberta/fechada (on-off), ou seja, ideal para aif§io em transformadores.

ApOs anos de avaliagfes, pesquisa e desenvolvin@rggou-se a um conceito préprio de sedes que,
entre outros beneficios, minimiza a possibilidad@dorréncia de danos. Porém, para total segurancga
e aumento da vida utilecomenda-se que o acionamento da valvula semprgasefetuado de um

s6 golpe, evitando aberturas lentas ou parciais.

2.3.2. Demonstracdo da nova configuragédo

A nova configuracdo na instalacdo de valvulas eansformadores de poténcia iniciou-se apos
pesquisas no mercado de um material que se adecamesgigéncias da empresa.

Devido ao modo construtivo da valvula de aco inpg esfera notou-se que elas seriam apropriadas
para a utilizacdo em transformadores de poténoig, g0 reforcadas, praticas e de excelente custo-
beneficio.

A utilizagdo das valvulas tipo esfera trazem enobeeeficios, pois séo fabricadas para a realizagédo
de manobras on/off (aberta/fechada) que é a eairstita principal das valvulas instaladas nepte ti

de equipamento.

A metodologia utilizada consiste na instalacdo dasdvalvulas de acgo inox tipo esfera de mesma
medida sendo que a valvula que é fixada no tanqueadsformador permanece aberta e a outra fica
fechada e sera a valvula a ser manobrada, quamdoetessario. Com isto, a valvula da ponta
apresentara mais sujeita a defeitos e caso istwap@sua substituicao ficara facilitada pois tdnas
fechar a primeira valvula, trocar a defeituosa eseguida abri-la para voltarmos a situacéo inicial.

A valvula que esta conectada ao tanque apreseatece$ remotas de defeito pois, ndo € manobrada

com frequéncia.

Fotos 7 e 8 — Detalhe das valvulas tipo esfera lidgs em série



As valvulas podem ser instaladas em transformadit@egialquer poténcia e tipo construtivo,
trazendo excelentes resultados.
As valvulas mostradas abaixo foram instaladas apéalizacdo de remanejamento de

transformadores entre subestacdes e ndo apresemarialemas.

Fotos 9 e 10 — Vélvulas de drenagem de 6leo na nmamfiguragdo

A posicao de instalagdo das valvulas de aco ipaxesfera para drenagem e coleta de 6leo é mostrada
na figura abaixo, destacando a posicdo abertaldala@ue estd instalada no corpo do transformador
e a valvula fechada que sera manobrada caso sEasaeio.

Foto 11 — Detalhe da posicao das valvulas instala(iama aberta e outra fechada)

O resultado final foi considerado muito bom, peoé tresultados satisfatorios evitando gastos erorme
com manutencdes corretivas no caso de vazamentiealesolante pela valvula, além de evitar

impactos ambientais pontuais.



Foto 12 — Valvulas tipo esfera tripartida de aco iox

2.3.3. Especificagédo Técnica ET/TES-061.0/02 — Agigao de transformadores 15/20 MVA

2.3.3.1. Valvulas no tanque

O tanque do transformador deve possuir as seguiabasias do tipo esfera.

2.3.3.1.1. Vélvulas para ligacao de filtros e dremggm

- 2 (duas) vélvulas, ligadas em série, na parterimf para ligagdo do filtro de 40 RWG (1 1/27)
rosqueada internamente e flangeada com 4 (quanay. f

2.3.3.1.2. Valvula para retirada de amostra

- 2 (duas) vélvulas do tipo esfera instaladas eie,ggara retirada de amostra do 6leo, localizada a
lado da vélvula de drenagem, independente destage f@e diametro de 15 RWG com bujdo de 15
mm.

2.3.4. Especificacdo Técnica ET/TES-064.1/05 — Régaciamento de transformadores 15/20
MVA

2.3.4.1. Vélvulas no tanque

O tanque do transformador deve possuir as seguiabasias, que devem possibilitar a
substituicdo da gaxeta com a valvula em operagéo.



2.3.4.1.1. Valvulas tipo esfera, de aco inox, paligacao de filtros e drenagem

- 2 (duas) valvulas, ligadas em série, na parterimf para ligacdo do filtro de 40 RWG (1 1/2")
rosqueada internamente e flangeada com 4 (quatrod.Ela deve ser colocada de forma a permitir
completa drenagem do 6leo do tanque do transformado

2.3.4.1.2. Valvulas tipo esfera, em aco inox, paratirada de amostra

- 2 (duas) valvulas do tipo esfera instaladas ene,spara retirada de amostra do 6leo. Deve ter
didmetro de 15 RWG com bujao de 15 mm.

3. Conclusdes

ApOs varias pesquisas de mercado para viabilizarenoesolu¢cdo do problema relacionado ao
vazamento nas valvulas dos transformadores de qatéoptou-se por esta nova configuracdo de
instalacdo das valvulas de aco inox tipo esferssére, pois foi a que mais se adequou as nossas
expectativas.
As valvulas tipo esfera utilizadas pela Bandeiragdi® de qualidade reconhecida no mercado,
reforcadas e praticamente ndo requerem manutencao.
Os resultados obtidos até entéo séo satisfatdripsr&nto, o projeto foi considerado viavel téargc
econOmicamente.
Para a aquisicdo de novos transformadores, assino @ repotenciamento do equipamento, as
valvulas tipo esfera de aco inox sdo exigénciaemaresa para estas atividades e constam da
especificacao técnica.
Este novo método traz inUmeras vantagens, tais:como

* Facilidade na manutencéo corretiva, no caso denazas;

e Baixo custo na manutencao;

» Baixo custo na implantagdo do método;

« Disponibilidade do equipamento, no caso de manéteng

* Nao é necessario desligar o transformador, noadasotanutencao;

* Pratico;

» Facil reposicéo.
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