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Resumo

Este trabalho busca oferecer uma oportunidade de compartilhar com todas as distribuidoras do Brasil uma
experiéncia de sucesso da Unidade de Manutencéo da COSERN, caso este, que acreditamos ocorrer com
muita freqiiéncia nas distribuidoras. O problema se iniciou com uma reclamacéo de tensdo de um cliente
atendido em 13,8 kV. Esta unidade consumidora tratava-se de uma fabrica de ténis, cuja maioria da sua
carga era composta de maguinas de costura. No entanto, no horario de pico as maguinas ndo funcionavam
devido ao desbalanceamento no nivel de tensdo. Neste momento se iniciou toda tratativa em busca de
solucionar o problema. Consegquentemente, identificamos que o problema era causado por um
desbalanceamento na barra de 13,8 kV da subestacéo e que vinha a se agravar no horério de pico. Para
solucionar o problema efetuamos um balanceamento de urgéncia na saida dos alimentadores, que veio a
solucionar o problema de imediato, conforme explicaremos no decorrer deste trabal ho.

1. Introducao

O trabalho tem como objetivo detalhar todos os passos para solucionar um problema de desequilibrio no
nivel de tensdo na barra de 13,8 kV em uma subestacdo no municipio de Nova Cruz/RN (SE NCR). Esta
subestacdo possui um transformador de 20/26 MV A com comutador automatico em carga. O desequilibrio
de tensdo fora do horério de Pico erade 400 V e no horario de pico erade 1000 V. Entdo nos deparamos
com 0s seguintes questionamentos. Como faremos o balanceamento? Faremos na Barra? Faremos ao longo
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do alimentador? Inverteremos as derivactes bifasicas? Iremos calcular o balanceamento utilizando apenas os
modul os das correntes? Ou usaremos também o angulo das fases? Que dados usaremos parainiciar 0s
calculos? Onde conseguiremos estes dados?

Como sugiram diversas dividas para solucionar o problema com rapidez, fizemos algumas analises e
escol has que foram fundamentais para a solugéo do problema.

2. Desenvolvimento

1.1.Reclamacéo do Cliente

O problema se iniciou com uma reclamacéo de oscilacdo de tensdo em umafébrica, atendidaem 13,8
KV, no municipio de Santo Antonio/RN, distante 18 km da SE NCR, abaixo segue a reclamacéo do
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&'Madulo de operacdo

[:lFechar
‘| Ocorrénciss pendertes  Detalhe da OC |Manobras| MNDSs I Sls I AL I
vincular | aterar | imorimir | suostmesigor | Rreerwisroc ||
 Localizagéo f Pesouisa —&Atendimertods OC ——— |
Ccarréncia principal MR * Criagéo | 13/08/2010 17:57:38
2010 |s js126 | Acionamenta
e I—Ll [13/08201019:03:47 | 0d 01k 12m
Sequencigl OC Aceite
I |1359935 | [13/08201019:11:43 | 0d 00k 02m
1= Chegads
P4 i Base / Status (13082010 19:44.15 | 0d 00h 32m
P& [GOIANINHA, conclusia
Base [MOwve CRUT [13/08i2010 19:45:00 | 0d 00k 00m
Grau |BaHo
Status | FINALIZADD Tempo total Ocd 01h 47m
| Abrangencis [N S —
P . 2
S oz |13mez010 %4500 =5
— Equipes

Wigturas alocadas | isturas disponiveis I

Macros da O |

Matricula | Notme
A45a411 JOSE BARBOSA DE ...
| 719433 MARCOS CAMPOS D

[

<

Acionaments | 13082010 19:09:47
Aceite 13082010 19:11:49
Chenada | 13032010 194415
Conclusdo | 13052010 19:45:00
kim Imicial | 322893
km Chegada [0
kem Final |0

Yiatura | status | Paze | avL | Tipo |
B FINALIZADD  NOWACRUZ Sim  LEVE
Eletricistas da viatura Atendimento da vistura

=101 x|

- Log E Porto de &poio @ Rede elétrica Y Wisturas bregs atingicas [} NDSs 4 Sls H Guadro Resumao Q Consults - % Crigr =

Yigturas slocadas I vl

Tipo Geragio |INDIVIDLIAL

 Dados da reclamagso

hiLInicipio Localidacde Baitro

[SANTO ANTONIO DO SAL  [SANTO AMTOMIO - AREA | CENTRO

Logradaura Mimero Apto Bloco  Edificio

|FUA DOUTOR PEDRD WELHD [248 [ | |

Cliente Fone m m
|ADRIANO LOPES MASCIMENTO | 84 32823273 | |0OODOODOODGOGS |1428012
Reclamacio Reclamagao real *

|FALTA DE FASE |FALTA DE FASE
Ponto de referéncia rdmero Poste | P46303

WIZINHD A0 RODOWIARLS TRATA-SE DA SAC PAULD ALPARGATAS S A

Imformacies adicionzis
CLIENTE INF QUE POR WOLTA DAS 17:30 AS 18:00 HORAS FICA FALTANDO FASE NO
LOCAL FAYVCOR WARIFICAR

i Dados da ocorréncia
Ohzervagdes do stendimento Subst AR

Barramento: P4605 CLIENTE INF QUE AS FASES MAC ESTA MNDO IGUAIS AS
MAGUINAS MAC COLA O TEM IS 3614379395y

Cancelar OC | MDS |i|

Material Edtar Relatdrio |

=

-
My Tensé&o |

Manobras | Encerrar OC

Origem |cousun.1mon

Maturezs  JINMTEMPESTIVA
Componerte  |[CONSUMIDOR
Causa  INCOHFORMIDADE DA TEHSAQ DE FORHECIMENTO

Com o atendimento emergencial ao cliente, constatamos conforme 0 campo observacéo da
ocorréncia nafigura acima, um desequilibrio no ponto de entrega da unidade consumidora,
consequentemente, o problema se encontrava no sistema de distribuicdo da concessionaria. Assim,
verificamos o funcionamento das reguladoras de tensdo ao longo do alimentador e realizamos uma
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|eitura instantdnea de tensdo e corrente na barrade 13,8 kV da SE NCR.

1.2.Andlise do Problema

Ao realizarmos as leituras instantaneas na barra, constatamos que o problema era proveniente de um
desequilibrio na corrente do transformador de potencia da SE NCR, que consequentemete causava
um afundamento no nivel de tensdo na fase mais carregada. Na figura a abaixo conseguimos expor
uma amostra ao longo do dia que representa o comportamento da corrente e das tensdes na barra:
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Figura 01 — Diferenca no carregamento da Barrade 13,8 kV da SE NCR.
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Tensio na Barra
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Figura 02 — Diferenca no nivel de tensdo naBarrade 13,8 kV da SE NCR.

Analisando afigura 01 acima, identificamos uma diferencade 100 A entreafase“A” eafase“C”, 0
gue reflete diretamente na tenséo na barra da subestagdo. Consequentemente também podemos observar de
formamais claranafigura2, que adiferencaentre atensdo Vag €Vca pode chegar a 1000 V. Desse
modo, evidenciamos um desequilibrio no nivel de tensdo na barra da SE, que consequentemente se propaga
para todos os pontos de entrega dos clientes conectados ao sistema el étrico da concessionéria.

Diante destes fatos foi realizada uma andlise em algumas caracteristicas peculiar das cargas atendidas
por esta subestacéo. Primeiramente foi analisada a configuracéo dos alimentadores da subestagéo conforme
figura abaixo:
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Fig. 03 — Visdo Geral dos Alimentadores— SE NCR

Foi identificado alimentadores muito extensos e preocupou-se em descobrir a existéncia de rede
bifésica e monofasica destes alimentadores.
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Fig. 04 — Visdo Geral das Redes trifasicas, bifasicas e monofasicas— SE NCR

Nafigura 04, fica evidente a existéncia de redes bifasicas (em azul claro) e monofasicas (em verde claro), o
que consideramos o principal fato gerador do desequilibrio na barra da subestagéo.

1.3.S0lucao do Problema

Apbs analisarmos o problema, decidimos realizar uma intervencdo imediata na barra da subestacéo.
O objetivo emergencial erarealizar um balanceamento na saida das correntes do transformador da SE
NCR. Diante disso precisariamos decidir como fariamos este balanceamento, entdo decidimos que a
partir dos dados do scada tentariamos fazer a inversdo nos alimentadores mais desequilibrados, com
isso, conseguiriamos uma configuracdo que possibilitaria o0 melhor equilibrio de corrente na saida do
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trafo. Porém, tivemos um problema com o arranjo da subestacdo, ou seja, 0s valores mostrados pelo
scada néo correspondiam aos valores do arranjo da barra da subestacédo real, conforme figura abaixo:
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Figura 05 — Arranjo daBarrada SE NCR

Verificamos gque de acordo com a convencao prética utilizada em campo, tomando-se com referéncia
uma pessoa na saida do alimentador, de costa parafonte, afase que fica a esquerda é consideradaafase“A”.
Contudo, podemos observar que na figura 03 esta convencéo prética funciona perfeitamente para 0122,
01Z3 e 0174, jAparao 01Z1 afase aesguerdando éa“A”, esim afase “C". Portanto, o somatério das
cargas pelo scada ndo condiz com a disposicdo do arranjo real da subestagéo, consequentemente, se usarmos
apenas as leitura do scada, poderiamos ser induzir aum erro no somatorio total das correntes na saida do
transformador de forca. Por este motivo, optamos em levantar o arranjo real da subestagdo em campo e
realizar a medicao diretamente na subestacéo, para o caso citado, coletamos as seguintes correntes na SE
NCR:

_ 1171|01z1]0122|0123]0124| Desvio da Média

7 | Medigio [1a(a)| 497 | 71 | 155 | 108 | 163 6,121%

~ | 01.09.2010 b (B) | 445 | 62 | 127 | 102 | 154 4,982%

= 11,139%
Média a68 | 69 | 147 | 106 | 147
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Figura 06 — Dados das Correntes na SE NCR

De acordo com os valores apresentados, identificamos que existe um desequilibrio de 11% na saida
do transformador, ent&o fizemos varias simulacbes com todas as combinagdes possiveis para podermos
escolher a dteracdo da configuracdo ideal dos alimentadores. Consideramos gque os alimentadores mais
equilibrados como 0171 e 0173 n&o precisariam ser alterados, pois ndo influenciaria no balanceamento das
correntes do 11T1. Entdo fizemos as simulacdes testando todas as possibilidades de inversdo no 0122 e
chegamos a seguinte configuragao ideal para se conseguir o balanceamento:
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o 168
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Lina}
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m
2 OPOsi Tib ()| 478 | 62 102 | 154 2,064%
B 155 -2,206%

Figura 07 — Proposta de inversdo nos alimentadores 01Z2.

De acordo com afigura 05, evidenciamos uma reducdo no desequilibrio de 11% para 4%, o que na
nossa visao seriaum valor aceitavel para solucionar o problema no cliente de imediato. De acordo com esta
proposta, optamos apenas em inverter 0 0122, da seqiiéncia positiva“ABC” paraa“BCA”, obviamente
tendo o cuidado de néo realizar umainversdo de fase.

1.4.Resultados praticos obtidos

Depois de decidirmos amelhor inversdo e qual aimentador seriainvertido, partimos para prética
com nainversdo nasaida do 01Z2:
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Figura 08 — Escolha da estrutura para inversao




Figura 07 — Estrutura jainvertida

Com afinalizacdo dos servicos tivemos 0s seguintes resultados na tensdo e corrente da SE NCR:
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Figura 08 — Resultado obtido na corrente.
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Figura 09 — Resultado obtido na tensdo.

Analisando a situacdo antes e depois do balanceamento, a decisdo tedrica tomada se concretizou com
a execucao do servico. Portanto os beneficios do balanceamento foram percebidos de imediato, com isso,
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também tivemos o equilibrio na tensdo de fornecimento de cliente.

1.5.Beneficios Diretos

e Aumento da qualidade no nivel de tensdo teoricamente em 1/3 dos clientes ligados na SE NCR, ou
sgja, 20.000 clientes ligado nafase B e passivels de compensagoes regul atorias;

Diminuic¢éo do desgaste prematuro em mancais e rolamentos dos motores,

Reducdo no desequilibrio de corrente nos cabos (Reducgéo das perdas técnicas);

Reducé&o no desequilibrio de corrente no trafo da SE (aumento da Vida Gtil dos enrolamentos);
Funcionamento pleno do comutador automéatico (LTC),

Funcionamento pleno das Reguladoras de Tensdo da Distribui¢éo;

Melhor funcionamento dos Bancos de Capacitores da SE;

Aumento da Vida Util das Células Capacitivas na Distribuic&o.

3. Conclusdes

Entendemos que este trabalho € um problema comum a todas concessionérias de energia el étrica que
passaram pela expansdo fulminante das obras de luz para todos, em que na maioria das vezes, arede de
media tensdo é hifasicae sdo ligadas nafase “A” e“C”, causando assim um desbal anceamento natural na
barra da subestacdo. Conseguimos evidenciar que é possivel se fazer balanceamento de formarépida e
utilizando apenas os médul os das correntes dos alimentadores, aprendemos também que ndo devemos
confiar nas medicdes do scada sem conferir em campo o arranjo da subestacéo, pois pode gerar umatomada
de decisdo equivocada. Portanto, consideramos que seja uma medida simples, imediata para resolvermos um
problema de tensdo e melhorarmos a qualidade no nivel de tenso de fornecimento da concessionaria.
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