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RESUMO

Um aumento generalizado das falhas dielétricas de transformadores no sistema de transmisséo brasileiro motivou
a formacdo de um grupo de estudos conjunto JWG A2/C4-03 do Cigré Brasil. Este grupo foi encarregado de
analisar e discutir os diferentes tipos de interagéo transitéria entre os transformadores e outros componentes dos
sistemas de transmissao. A finalidade é contribuir para uma melhoria da confiabilidade através de propostas de
revisdo das especificagdes técnicas e dos critérios de planejamento e de operacdo do sistema elétrico, tendo
como base os resultados de estudos detalhados de transitérios eletromagnéticos.

PALAVRAS-CHAVE

Transformadores, Transitérios de Manobra, Confiabilidade, Interacéo Transitéria, Especificagao.

1.0 - INTRODUGAO

Durante anos foram utilizados programas para simulagdo de transitérios eletromagnéticos para calcular
sobretensdes nos sistemas e para gerar os dados necessarios para uma coordenacao de isolamento otimizada,
com base nos valores maximos dessas sobretensoes. Estes estudos definem os niveis de isolamento necessarios,
que sdo entdo incluidos nas especificagdes técnicas. Os transformadores sdo submetidos aos ensaios dielétricos
em laboratério, com formas de onda padronizadas, para comprovar o atendimento as especificagoes.

Nos ultimos anos algumas falhas de transformadores devidas a interagdo com o sistema de poténcia tém sido
relatadas pelos membros dos comités de estudos A2 e C4 (1), (2), (3). Esses relatos motivaram a formagao de um
grupo de estudos conjunto para estudar e analisar o problema, denominado JWG A2/C4-03 “Interagao Elétrica
Transitéria entre Transformadores e o Sistema de Poténcia”. O grupo iniciou suas atividades em maio de 2005 e é
composto de cerca de 30 membros representantes de empresas de geragdo, transmissdo e distribuicao,
fabricantes de transformadores, operador nacional do sistema, universidades e centro de pesquisas. O principal
objetivo do grupo é aumentar a compreensdao do fenébmeno oscilatério resultante da interagdo entre os
transformadores e o seu ambiente elétrico, iniciado apds algum evento transitério no sistema de poténcia, e
desenvolver recomendagbes para a melhoria da confiabilidade através de uma revisdo das normas técnicas,
especificacdes de transformadores e dos critérios de planejamento e operagéo dos sistemas elétricos.

As analises ja realizadas pelo grupo permitem concluir que os valores maximos das sobretensdes, embora muito
importantes, ndo sdo apenas os Unicos fatores de risco para o transformador. Também devem ser levados em
conta os efeitos do espectro de freqliéncias da onda de tensdo transitéria resultante da excitagdo oscilatéria
envolvendo a interacdo de cada equipamento com o sistema. Algumas excitagdes oscilatérias, mesmo de baixa
amplitude, podem ocorrer em freqiiéncias que interajam com uma parte dos enrolamentos dos transformadores,
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com uma amplificagdo local devido a ressonancia, causando solicitagdes mais elevadas que as aplicadas nos
ensaios dielétricos em laboratério. Como os transformadores sao constantemente expostos aos eventos
transitdrios tais como descargas atmosféricas, operagdes de manobra, curtos-circuitos, etc., as ressonancias em
pontos singulares do enrolamento podem solicitar continuamente o seu isolamento levando a uma falha, algumas
vezes horas apés a ocorréncia dos eventos.

Os relatos das experiéncias dos membros do grupo e as simulagdes realizadas para varios arranjos de
subestacées em diferentes niveis de tensdo, frequentemente utilizados no Brasil, forneceram a base para as
discussdes. As normas técnicas e especificagées de transformadores precisam ser reavaliadas para estabelecer
um compromisso entre a confiabilidade operacional do equipamento e a necessaria clareza e imparcialidade para
permitir uma melhor avaliagéo dos projetos de diferentes fabricantes.

O objetivo deste informe técnico é apresentar o trabalho desenvolvido pelo grupo até o presente momento,
incluindo as principais discussbes e conclusdes ja obtidas, um breve relato da experiéncia das empresas
brasileiras sobre as falhas de transformadores relacionadas com transitérios no sistema, os estudos de transitérios
eletromagnéticos realizados para avaliar as faixas de frequéncias que aparecem durante manobras nas
subestacdes de diferentes niveis de tenséo e arranjos fisicos, uma apresentacédo dos resultados preliminares das
simulagdes de manobras de disjuntores em subestagdes de diferentes empresas, até o nivel de tensdo de 500kV,
e uma discussao sobre os novos requisitos para as especificagdes de transformadores.

2.0 - EXPERIENCIA DAS EMPRESAS

Algumas falhas de transformadores importantes ocorreram no sistema de transmisséo brasileiro nos ultimos dez
anos. Em alguns casos, néo foi obtido um diagnéstico claro, mas as evidéncias apontam para as operacdes de
manobra como a causa mais provavel. A analise dessas ocorréncias motivou o desenvolvimento de simulagbes de
transitorios eletromagnéticos em larga escala com o objetivo de quantificar ndo apenas a amplitude, mas
principalmente as faixas de freqUéncias tipicas das tensdes transitérias de alta freqiéncia nos terminais dos
transformadores. Essas tensdes sdo geradas, por exemplo, nas manobras de energizagao de transformadores em
vazio, em subestacgdes de diferentes configuragdes e niveis de tensao.

Caso 1 : Falhas dielétricas ndo explicadas de dois autotransformadores de 500/345/13,8kV — 400MVA, com
intervalo de poucos dias, em fevereiro de 1995, levou a empresa a revisar sua visdo tradicional quanto a
confiabilidade dos transformadores. Apds exaustivas analises, chegou-se a um consenso que a causa mais
provavel das falhas, embora ndo comprovada, foi a ocorréncia de sobretensao interna devido aos chaveamentos
freqUentes na subestagdo. Este fato mostrou a necessidade de iniciar discussdes com o fabricante sobre o
ambiente elétrico e projeto do equipamento, com base num melhor conhecimento da interacdo dos
transformadores com o sistema. Algumas agdes foram tomadas com esta visdo, incluindo estudos e simulagdes
de transitérios eletromagnéticos com modelos mais adequados para os transformadores e medi¢cdes de campo
para subsidiar novas especifica¢des e para reproduzir os disturbios no sistema (1).

Caso 2 : Durante manobras de energizagdo em vazio de um transformador de 230/138/13,8kV — 55MVA, através
do disjuntor de transferéncia da subestacdo de 230kV, ocorreram descargas para o tanque nas buchas de 13,8kV
provocando curtos-circuitos para a terra. Os terminais de 13,8kV dos transformadores estavam operando abertos
e sem para-raios. A analise das ocorréncias mostrou que a freqiiéncia dominante das tensdes transitérias
calculadas nos terminais de 230kV do transformador € muito proxima de uma das freqiiéncias de ressonancia do
enrolamento, que corresponde ao maior fator de amplificagdo nos terminais de 13,8kV. As freqiiéncias de
ressonancia foram determinadas através de ensaios de resposta em freqiiéncia no campo (2).

Caso 3 : Foram registradas falhas dielétricas em unidades monofasicas de diferentes fabricantes desde a entrada
em operagcdo dos bancos de transformadores elevadores de 16/16/500kV — 555MVA, em 1988. Foram
constatados curtos-circuitos entre espiras no enrolamento de AT, entre os enrolamentos de AT e MT, e dos
enrolamentos de MT para a terra. Simulagdes digitais para calcular as tensdes transitérias nos terminais de 500kV
resultantes de manobras de disjuntores e chaves secionadoras, e medigdes de resposta em freqiiéncia no campo,
mostraram que as freqiiéncias dominantes das tensdes transitérias sdo muito proximas das freqiiéncias de
ressonancia dos enrolamentos de algumas unidades, que levam a um elevado fator de amplificagdo nos terminais
de 16kV. Simulagbes e medigdes de campo das tensdes transitorias apresentaram faixas de freqiiéncias muito
préximas (3).

Caso 4 : Num grupo de doze autotransformadores monofasicos de 765/345/20kV — 500MVA, de diferentes
fabricantes e tempos em operagdo, quatro unidades falharam num periodo de seis meses no ano de 2005,
levando a empresa a conduzir uma detalhada investigagdo para identificar as possiveis causas. Durante a
investigagdo uma nova falha ocorreu em abril de 2006. Esta subestagdo tem nove bancos de capacitores de
200Mvar cada que foram gradualmente incluidos no setor de 345kV devido a necessidade de controle de tenséo
na area do sistema. O elevado numero de manobras dos bancos de capacitores foi considerado como uma
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possivel causa para tais falhas. Entretanto, medigdes em campo e simulagdes digitais ndo mostraram qualquer
relagdo com as falhas (3).

Caso 5 : Em 1994 ocorreu uma falha num transformador elevador de 13,8/550kV — 375MVA devido aos
transitorios muito rapidos associados com operagdes de chaves secionadoras numa subestagéo isolada a gas de
550kV. A andlise realizada por uma equipe composta de engenheiros da empresa, fabricante e centro de
pesquisas, com o suporte de simulagdes digitais, medicbes em campo e analise da suportabilidade interna da
isolagdo do transformador, confirmou que os transitérios muito rapidos foram a causa fundamental para a falha. A
falha envolveu principalmente o isolamento entre espiras, entre discos préximo do terminal de AT e o isolamento
do duto principal entre os enrolamentos de AT e MT (3).

Caso 6 : Em 1988 alguns minutos apds um curto-circuito fase-terra no sistema de transmissdo em 460kV, seguido
de religamento automatico, ocorreu uma falha dielétrica em uma fase de um banco de transformadores de
550/460/13,8kV — 300MVA. A inspecéo interna concluiu que houve uma descarga elétrica entre contatos do
comutador em carga. A medigdo de resposta em freqiéncia no enrolamento de regulagdo mostrou uma
ressonancia significativa na faixa de 4 a 6kHz, que é tipica de surtos de manobra. Entédo a falha do transformador
foi considerada como uma conseqiéncia direta do distdrbio mencionado (3).

3.0 - SIMULAGOES DE TRANSITORIOS ELETROMAGNETICOS

Neste item sdo apresentados os resultados de algumas investigagbes realizadas pelos representantes das
empresas de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica e do centro de pesquisas, envolvendo a
energizagdo de transformadores em diferentes niveis de tensdo e arranjos de subestagdes, com o objetivo de
determinar a magnitude das tensdes transitérias de alta freqliéncia e as faixas de freqiiéncias associadas.

3.1 Modelos utilizados nas simulagées

Uma simulagéo de transitérios eletromagnéticos requer uma representagéo valida dos componentes do sistema
para uma faixa de freqliéncias especifica, que usualmente corresponde ao fenémeno transitério em analise. Uma
representacao aceitavel de cada componente para uma faixa de freqiiéncias muito ampla é muito dificil ou até
impraticavel para alguns componentes (4). Neste trabalho, o objetivo dos estudos de transitérios eletromagnéticos
€ quantificar a magnitude e a faixa de freqiiéncias tipica das tensdes transitérias de alta freqiiéncia nos terminais
dos transformadores geradas pelas operagdes de energizacdo em vazio. De acordo com a referéncia (5) esses
estudos podem ser classificados como transitérios rapidos e as freqliéncias envolvidas podem variar de 10kHz até
3MHz. Para tal, as recomendagdes de modelagem da referéncia (4) sdo em geral aplicaveis, porém no caso
especifico desse estudo, foram considerados diferentes modelos para os transformadores buscando conhecer a
sua influéncia nos resultados. Em todos os estudos de transitérios, as simulagdes digitais foram desenvolvidas
utilizando o “Alternative Transient Program” (ATP) (6), considerando os seguintes modelos para os
transformadores :

I) Capacitancia concentrada para a terra : Este modelo é tradicionalmente aplicado em estudos de coordenagao
de isolamento;

I) Rede de capacitancias concentradas : Um modelo mais preciso fornecido pelo fabricante, considerando as
capacitancias entre enrolamentos, dos enrolamentos para o nucleo e dos enrolamentos para a terra, bem
como capacitancias das buchas;

Il) Modelo equivalente com dependéncia da freqiéncia (“black box”) : Uma rede equivalente RLC obtida de
medi¢des de resposta em freqiiéncia no campo (curva de admitancia no dominio da freqiiéncia). Este modelo
¢é factivel quando as respostas em freqiiéncia estdo disponiveis. O modelo “black box” foi obtido utilizando
uma implementacao recente da rotina “Vector Fitting” (7), (8), chamada “Matrix Fitting”, ou com o software
SINTNET (9).

3.2 Estudo de Casos — Descrig¢ao e Resultados
3.2.1 Descrigao

Estudo 1 — CEMIG : A subestagdo Ouro Preto Il tem um arranjo em disjuntor e meio com trés entradas de linhas
de transmisséo de 345kV. Os autotransformadores de 500/345/13,8kV — 400MVA sao conectados diretamente ao
barramento e sdo manobrados por qualquer um dos disjuntores de linha. A distancia entre os disjuntores e os
autotransformadores varia de 60 a 120m. Neste estudo, os autotransformadores foram energizados por diferentes
disjuntores, considerando ou ndo a preseng¢a de um banco de reatores de 345kV instalado em uma das entradas
de linha, para controle de tensdo. Este reator esta a cerca de 200m do autotransformador mais préximo. Nenhum
dos disjuntores tem resistor de pré-insercgao.

Estudo 2 — CHESF : A subestagdo Campina Grande Il 230kV tem um arranjo em barra principal e auxiliar, com
dez entradas de linhas de transmisséo e seis conexdes de transformadores. As simulagdes foram realizadas para
a energizagao em vazio de um transformador de 230/138/13,8kV — 55MVA, através do disjuntor proprio do
transformador (20m de distancia) e do disjuntor de transferéncia (128m de distancia).




Estudo 3 — CHESF : A subestagdo Luiz Gonzaga 500kV tem um arranjo em disjuntor e meio com barramentos de
202m, seis entradas de linhas de transmisséo e trés “links” de cerca de 400m para a interligacdo com a UHE Luiz
Gonzaga. A usina tem trés bancos de transformadores elevadores de 16/16/500kV — 555MVA. As simulagbes
foram realizadas para a energizagdo simultanea dos transformadores elevadores com os respectivos “links”.

Estudo 4 — FURNAS : O setor de 345kV da subestagéo Tijuco Preto tem um arranjo em disjuntor e meio com
barramentos de 700m, dez entradas de linhas de transmisséo, quatro bancos de autotransformadores e quatro
ilhas de bancos de capacitores em derivagdo. Cada autotransformador de 765/345/20kV — 500MVA esta
localizado a cerca de 190m dos dois disjutores que podem ser utilizados para a sua manobra. As simulagdes
foram realizadas para a energizacdo em vazio dos bancos de autotransformadores de dois diferentes fabricantes,
com e sem a representagao do resistor de pré-insergdo de 400Q2 (R). Os bancos de autotransformadores de cada
fabricante foram representados por dois modelos diferentes.

Estudo 5 — CEPEL : A subestagcdo de 230kV analisada tem um arranjo tipico em barra dupla com disjuntor
simples, com seis linhas de transmissdo e um banco de autotransformadores de 345/230/13,8kV — 225MVA. O
autotransformador foi energizado, pelo lado de 230kV, considerando duas configuragdes basicas da subestagao :
Primeiro, manobrando o disjuntor que conecta o autotransformador diretamente aos dois barramentos principais,
localizado a cerca de 60m do autotransformador; segundo, manobrando o disjuntor de interligagdo de barras, que
esta localizado a cerca de 180m do autotransformador. Os dois disjuntores ndo sdo equipados com resistores de
pré-insergao.

Estudo 6 — ELETROSUL : A subestagdo Campos Novos 525kV tem um arranjo em disjuntor e meio com quatro
entradas de linhas de transmissao e duas conexdes de bancos de autotransformadores de 525/230/13,8kV, de
672MVA e 336MVA. As simulagdes foram realizadas para a energizagdo em vazio dos autotransformadores pelo
disjuntor de barra (BCB), pelo disjuntor de interligacdo (CCB), com e sem resistor de pré-insergao de 800Q2 (R). Os
bancos de autotransformadores foram modelados por uma capacitancia de 3nF que representa a impedancia do
banco de 672MVA numa freqiiéncia de 150kHz.

Estudo 7 — CTEEP : A subestagao Aparecida 230kV tem arranjo em anel, duas entradas de linhas de transmissao
e trés bancos de transformadores de 230/88kV — 60MVA. Foi analisada a energizagdo do terceiro banco pelo lado
de 230kV, que estd a uma distancia de 72m do disjuntor manobrado. Foram realizadas medi¢cdes de campo e
simulagdes com o ATP, com os transformadores representados por capacitancias concentradas para a terra de
2nF, 3nF e 4nF.

Estudo 8 — ELETRONORTE : A subestagédo Tucurui | 500kV tem um arranjo em disjuntor € meio com trés linhas
de transmissao e seis “links” de cerca de 1000m para interligagdo com doze geradores da UHE Tucurui I. Foram
realizadas simulagdes para a energizagdo em vazio de um banco de autotransformadores de 550/230/13,8kV —
450MVA que esta a uma distancia de 170m do disjuntor manobrado.

3.2.2 Resultados

As Figuras 1 a 10 apresentam resultados tipicos dos estudos realizados e a Tabela 1 apresenta um resumo dos
principais parametros e valores obtidos nas simulagdes.
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Tabela 1 — Resumo dos resultados das simulagées

Nivel de LS Tensao Freqiiéncia
~ Arranjo da Equipamento do . . Modelo
Estudo || Tensao ~ . . maxima Dominante .
subestacao manobrado disjuntor (item 3.1)
(kV) (m) (pu) (kHz)
Disiuntor e Autotransformador 1,60 100 I
1 345 Jun 500/345/13,8 kV — 123 1.65 140 1l
meio 400 MVA ' )
1,54 180 11
Barra Transformador 20 1,75 340 |
2 230 principal e 230/138/13,8 kV —
auxiliar 55 MVA 128 1,95 210 |
Banco de
Disjuntor e Transformadores 60 -70
3 500 meio 500/16/16 kV — 540 2,04 140 -170 :
555 MVA
Autotransformador ®)
765/345/20 kV — 190 1,98 "7 !
200 MvA 190 2,00 117 @
isi Fabricante A '
utotransformador 3)
765/345/20 kV — 190 1,89 85 !
500 MVA @
Fabricante B 190 1,90 85 ]
60 1,94 194 | @
60 1,93 194 Il
Barra dupla Autotransformador 60 193 193 me
5 230 com disjuntor 345/230/13,8 kV — : o
simples 225 MVA 180 1,88 117 |
180 1,88 117 Il
180 1,87 118 1@
- Autotransformador 186 1,81 157 I
6 500 pisluntore 1 526/230/13,8 kv —
672 MVA 186 1,76 122 I
Banco de 180
7 230 Anel Transformadores 72 1,24 380 |
230/88 kV — 60 MVA
Banco de
Disjuntor e Transformadores
8 500 meio 525/230/13,8 kV — 170 184 100
450 MVA

" Utilizando “Vector Fitting”
@ ytilizando “SINTNET”
3 Capacitancia equivalente obtida do ensaio de resposta em freqliéncia para a freqiiéncia dominante

3.3 Discussao dos Resultados das Simulagées

Os resultados obtidos nas simulagdes realizadas para a energizacdo de transformadores, considerando
diferentes niveis de tensado e arranjos de subestagdes, mostram que a sobretensdo maxima esta abaixo do nivel
de protecao dos para-raios e da suportabilidade dielétrica da isolagdo dos transformadores, atingindo um valor
maximo de 2,04pu. As frequéncias dominantes das tensdes transitérias estdo contidas na faixa de 40kHz a
200kHz, independentemente do nivel de tensédo e do porte ou do arranjo fisico da subesta¢éo. Apenas nos casos
pouco frequentes de arranjo da subestacdo em anel ou com pequenas distdncias entre o disjuntor e o
transformador, foram obtidas freqiiéncias dominantes acima de 200kHz. As simulagdes também indicaram que
alguns fatores apresentam uma influéncia importante nas tensdes transitérias calculadas, tais como a presenga
de resistor de pré-insercéo do disjuntor, a distancia elétrica entre o disjuntor e o transformador e a capacitancia
equivalente do transformador. Para distancias maiores, as tensbes oscilatérias apresentam um espectro de
freqUéncias mais baixas, considerando o mesmo modelo de transformador. A aplicacdo de disjuntores com
resistor de pré-inser¢do é uma alternativa para reduzir a magnitude das sobretensdes nos terminais dos
transformadores e para aumentar o amortecimento da tensao.

A aplicagéo das rotinas SINTNET e “Vector Fitting” para a modelagem do transformador levou a resultados mais
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precisos com os transitorios de tensédo apresentando uma atenuagédo relativamente mais acentuada e menores
amplitudes proporcionados pelas resisténcias do circuito equivalente RLC. Também foi observado que o modelo
com capacitancia concentrada para a terra pode apresentar resultados semelhantes se o valor da capacitancia
equivalente for obtido do ensaio de resposta em freqiiéncia, para uma freqiiéncia igual a dominante, uma vez que
neste caso a componente dominante sera bem reproduzida. As outras componentes, por conseqiiéncia da
simplificagdo do modelo, poderéo ndo ser bem reproduzidas.

4.0 - REQUISITOS PARA AS ESPECIFICAGOES

No que concerne a especificagdo dos transformadores, os resultados das simulagbes de transitorios
eletromagnéticos e as analises das falhas em servico, evidenciam a importancia de um melhor conhecimento do
comportamento do transformador na faixa de freqiéncias de 40kHz a 200kHz. Solicitagbes de tensédo importantes
nesta faixa de freqliéncias podem nio ser bem representadas pelos ensaios dielétricos com as formas de onda
padronizadas, ou mesmo levadas em conta durante o projeto do equipamento, o que pode contribuir para as
falhas e para a perda de confiabilidade. Diante desta constatagdo, o grupo vem discutindo e analisando
alternativas para formular uma proposta de insergdo nos processos de planejamento, projeto e especificagdo, dos
requisitos relacionados com as tensfes transitérias de alta freqiiéncia. A Figura 11 apresenta um fluxograma
contendo um resumo dos principais aspectos envolvidos e que estdo em discussao no grupo.
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FIGURA 11 — Fluxograma proposto para o processo

Além das informagdes convencionais, nas especifica¢cdes técnicas seriam inseridas as formas de onda calculadas
em estudos de tensbes transitérias de alta frequéncia, mais representativas das solicitagbes aplicadas aos
transformadores, e as respectivas faixas de freqiiéncias dominantes, calculadas a partir de capacitancias tipicas
e distancias projetas da subestagéo. Seria também solicitado ao fabricante um modelo do transformador, do tipo
RLC equivalente com dependéncia da freqliéncia. Este modelo deve representar o transformador na faixa de
frequéncias de interesse, permitindo por parte da concessionaria um céalculo mais preciso das tensées transitorias
nos seus terminais. Estas tensdes mais precisas permitiriam ao fabricante, com base no conhecimento detalhado
do projeto, reavaliar as solicitacdes impostas pelas tensées transitérias nos pontos mais criticos da estrutura da
isolagdo interna do transformador e a suportabilidade da isolagdo nestes pontos. Esta reavaliagdo pode levar a
um processo de deciséo entre solugbes que implicam na modificagéo da instalagdo ou na alteragéo do projeto do
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transformador. Varios aspectos podem influir nesta decisdo tais como custos, cronograma e prazo de entrega,
formatacao dos contratos, etc., considerando que a modificagédo efetiva do comportamento do transformador em
funcéo da freqliéncia pode requerer alteragdes no seu projeto basico.

Para a validagdo ou reavaliagdo do modelo RLC equivalente, poderiam ser utilizados os resultados dos ensaios de
resposta em freqliéncia e reparticdo impulsiva, que normalmente sdo realizados durante os testes de tipo em
laboratdrio.

5.0 - CONCLUSAO

O informe apresentou a investigagdo desenvolvida até o momento pelo grupo de estudo JWG A2/C4-03, do Cigré
Brasil, para estudar a interacao elétrica transitéria entre transformadores e o sistema de poténcia. Foram
realizadas varias simulagdes de transitérios eletromagnéticos em ATP para a energizagédo de transformadores,
considerando diferentes niveis de tensdo e arranjos de subestagdes, e os resultados obtidos evidenciaram que as
normas técnicas e especificagcdes de transformadores precisam ser reavaliadas no sentido de melhor caracterizar
as solicitagbes na faixa de freqliiéncias dominantes de 40kHz a 200kHz, para que sejam levadas em conta
durante o projeto do equipamento. Nesta faixa de freqliiéncias os riscos de falhas pela ocorréncia de interagédo
transitoria do transformador com o sistema depende das caracteristicas intrinsecas do projeto do transformador e
das caracteristicas, do arranjo fisico e da configuragédo de operagéo da subestacio.

Uma das principais tarefas do grupo sera encontrar uma forma razoavel de utilizar os resultados dos estudos de
transitérios para propor uma revisdo das especificagcdes técnicas de transformadores e das praticas de “design
review” e uma melhoria dos ensaios dielétricos padronizados para torna-los mais representativos das condi¢des
de servigo.

E relevante destacar os beneficios das analises conjuntas envolvendo diferentes experiéncias de empresas de
geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, fabricantes, universidades, centros de pesquisa e
operador do sistema, como o trabalho que vem sendo desenvolvido pelo grupo, especialmente quando as
solugdes dependem néo sé do sistema de poténcia, mas também das caracteristicas dos equipamentos.

Membros do JWG A2/C4-03 : Angélica da Costa O. Rocha (CEMIG) — Coordenadora; Alécio Barreto Fernandes
(ONS); Alvaro Portillo (TRAFO-Consultor); Antonio Carlos S. de Lima (UFRJ); Antonio Roseval F. Freire (CHESF);
Camilo Machado Jr. (ELETRONORTE); Carlos Ossamu Kajikawa (ELETROPAULO); Davi Sixel Arentz (FURNAS);
Fernando Rodrigues Alves (CHESF); Francisco Salgado Carvalho (CEPEL); Gilson Machado Bastos (FURNAS);
Guilherme Sarcinelli Luz (FURNAS); Jodo Maria Fontoura Junior (COPEL); José Carlos Mendes (ABB); José
Francisco Lofrano de Oliveira (TRAFO); José Renato Torrens (WEG); José Toshiyuki Honda (ELETRONORTE);
Luiz Henrique S. Duarte (CEMIG); Methodio Varejao de Godoy (CHESF); Roberto Asano Jr. (SIEMENS); Roberto
Vaisman (CEPEL); Rogério Lima Tompson (CTEEP); Rogério Magalhdes de Azevedo (CEPEL); Sebastidao Otavio
Moreira (CEMIG); Ulisses R. R. Massaro (ELETROSUL); Walter Carvalho Pereiro (VONCKEL/DOBLE).
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