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RESUMO

Este trabalho apresenta a experiéncia da ESCELSA na concepcgéo, implementagéo e utilizacdo de um
ferramental de baixo investimento e facil operacdo, concebido para ser empregado na energizagdo e
desenergizacdo de bancos de capacitores fixos sem a necessidade de desligamentos (picks) nas redes
de distribuicdo classe 15 kV.

O ferramental proposto consiste, em um Kit re-utilizavel, de funcionamento simplificado e de facil
instalacdo, constituido basicamente por uma chave a 6leo monopolar, cabos de ligacdo, grampos de
linha viva e bastdo de interligacdo para a operacdo manual, com seguranca, de banco de capacitores
fixos em redes energizadas num arranjo elementar permite seu emprego por uma equipe minima de 02
eletricistas.

Além dos ganhos conseguidos na agilizacdo da programacdo das manutencdes em tais equipamentos,
0 emprego do kit de operacdo para bancos de capacitores fixos proporciona a reducdo dos custos de
instalacdo e manutencdo desses equipamentos, 0 aumento na satisfacdo do cliente (reducdo de picks) e
a reducdo no tempo de indisponibilidade operativa dos bancos culminando na reducdo das perdas
técnicas.

1. INTRODUCAO

Num cenério de busca continua pelo cumprimento das metas pactuadas junto ao 6rgdo regulador
(ANEEL) no que se refere aos indicadores de continuidade (DEC/FEC) sem, contudo, perder o
alinhamento as diretrizes béasicas tracadas pelas organizacdes de reducdo de custos e otimizacdo de
processos; surge a necessidade de criagdo de novos ferramentais, capazes de conciliar tais requisitos.
Outro forte paradigma para concessionarias de energia reside na reducdo dos custos operacionais
gerencidveis dos processos, dentre 0s quais as perdas e os custos de manutencdo desempenham
importante papel na reengenharia dos processos.

Dentre as varias a¢des empregadas no intuito de promover a reducao nas perdas técnicas, a instalacéo
dos bancos de capacitores, em pontos estratégicos (o0 mais proximo das cargas que estdo necessitando
de kVAr para seu funcionamento) é uma das alternativas mais economicamente viaveis.
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Atualmente, essas cargas sdo cada vez maiores e constituem-se em sua grande maioria de
equipamentos dotados de motores, que exigem uma grande quantidade de reativos do sistema.
A alteragdo promovida no fator de poténcia acarreta em varios inconvenientes, tais como:

v" Transformadores e os demais equipamentos das SD’s podem superar seus limites de carga;

v As quedas de tensdo nos alimentadores e transformadores podem ficar excessivas;

v" De um modo geral as perdas no sistema aumentam;
A ESCELSA atualmente emprega em sua rede dois tipos de bancos de capacitores: os automaticos e
os fixos. Em virtude do custo (instalacdo mais barata), os bancos de capacitores fixos sdo preferidos
aos automaticos. Todavia esses bancos, economicamente mais vidveis, apresentam como uma de suas
principais desvantagens a dificuldade em opera-lo sob carga, chegando-se, em muitas situacdes, a
necessidade de promover desligamentos de curta duragdo (picks) nos alimentadores, onde esses estdo
instalados, de modo a coloca-los ou retira-los de operacdo. Estas interrupgdes de curta duragdo, além
de provocarem desconforto e insatisfacdo nos clientes residenciais, sdo extremamente danosas aos
clientes industriais e/ou detentores de processos sensiveis, onde muitas vezes incidem perdas e/ou
interrupcGes, nos processos produtivos, ocasionadas por tais paralisagoes.
Este trabalho pretende apresentar uma metodologia alternativa a pratica usualmente empregada por
varias empresas na operacdo de bancos de capacitores fixos, através do emprego de um Kkit
especialmente desenvolvido para permitir a operacao deste tipo de equipamento sob carga, evitando a
necessidade de “picks” em alimentadores (indesejaveis a grande maioria das unidades consumidoras
industriais) e aumentando a seguranca da execucao dessa tarefa.

2. KIT DE OPERACAO DE BANCO FIXO DE CAPACITORES

2.1.Antecedentes historicos

Desde de sua concepcdo original o emprego de banco fixo de capacitores no fator custo apresenta-se
como solucédo preferida aos bancos automaticos, sendo para tanto bastante otimizado o custo de sua
estrutura de instalacdo®, conforme ilustra figura 1. Contudo, a operacdo e manutencdo desses
equipamentos adicionam, com relacdo aos bancos automaticos, maiores cuidados no que se refere a
seguranca, tanto de individuos quanto das instalacdes, durante os procedimentos de energizacdo e
desernergizacdo dos mesmos.

BLNCD FIAO0 DE CAPACTDRES DE 30O OU BDOKMWeR — WISTA DE FRENTE

Figura 1 — Padrao de instalacdo de banco fixo de capacitores

! As chaves a 6leo empregadas nos bancos autométicos sdo suprimidas para reducéo dos custos de instalacéo.
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A solugcdo mais comumente empregada consistia na execugdo de desligamentos de curta duracdo
(picks — com duracdo em média de até 3 minutos) de modo a permitir a abertura e fechamento das
chaves fusiveis de protecdo do banco sem risco a equipe que realizava sua operagdo, bem como,
minimizando a possibilidade de saida do alimentador ou bloco onde o mesmo estd instalado, em
virtude da perturbagdo provocada pelo chaveamento (fechamento e abertura) desse tipo de carga.

Dada a importancia da ampliacdo do tempo de disponibilidade operativa dos bancos fixos de
capacitores, imprescindiveis para reducdo de perdas técnicas; considerando a necessidade de
ampliacdo na seguranca da operacdo desse tipo de equipamento e objetivando a otimizacdo dos custos
de instalagdo e manutencéo (mantendo viavel seu emprego com relagdo aos bancos automaticos) nasce
a idéia do desenvolvimento de um kit temporario para operacdo de bancos fixos de capacitores sem
picks nas redes de distribuicéo.

2.2.Requisitos de projeto

A primeira etapa do desenvolvimento do ferramental consistiu na definicdo do escopo de sua
utilizacdo e dos requisitos desejaveis ao mesmo, sendo elencados:

e  Estrutura de facil transporte — objetivando propor uma estrutura com dimensées
condizentes a acomodacdo e transporte em veiculo de porte médio (caminhonete,
pick-up, etc.), utilizadas comumente pelas equipes do plantdo de atendimento as
reclamac@es de interrupcao de fornecimento;

e Ser de facil manuseio — permitindo o transporte manual e montagem por equipes
constituidas minimamente por dois eletricistas, sem prejuizo ao TMA,

e Facil emprego — possibilitar utilizacdo tanto em locais de facil acesso a equipes de
Linha Viva, quando a equipes de Linha Morta?;

e Baixo custo — visando viabilizar seu emprego em substituicdo aos procedimentos
convencionais sem significativa ampliacdo de custos;

e  Seguranga — possibilitando a utilizacdo pelas equipes do plantdo (02 integrantes)
em linha viva ao contato ou a distancia, sem risco aos individuos ou as instalacdes;

A idéia central do ferramental desenvolvido consiste em aproveitar a funcionalidade e seguranca das
chaves a 6leo monopolares, flexibilizando-se sua instalacdo e retirada, em um conjunto temporario
acoplavel a estrutura onde se encontra o banco fixo de capacitores a ser operado.

Dois pontos chave a serem trabalhados foram o facil emprego e principalmente a seguranca, uma vez
gue um grande problema na operacdo bancos de capacitores é a formacdo do arco elétrico,
principalmente durante sua desenergizagdo, o que ocasionar o desarme das protecdes de retaguarda.

2.3.Detalhamento do KIT

A estrutura concebida foi implementada de modo a atender as duas situagGes cotidianamente
vivenciadas pelas equipes de campo: possibilidade de acesso a viaturas de linha viva (caminh@es de
cesta area) e para locais de dificil acesso.

O fato se deve pela caracteristica bastante acidentada do relevo na area de concessdo em que a Escelsa
atua, ndo permitindo o acesso em diversas estruturas.

2.3.1 Kit para locais de dificil acesso
Para emprego pelas equipes de manutencdo em locais de dificil acesso a caminhdes de Linha Viva

com cesta aérea, foi implementado o kit, vide figura 2, cuja lista de materiais é apresentada na
tabela 1.

2 A montagem do kit realiza-se em linha morta, contudo a operacdo utiliza os procedimentos da Linha Viva a
distancia.
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Conexdo a rede de MT
via grampo de linha
Viva com prote¢do de
elo fusivel.

Chave a o6leo

Interconexdo dos manubios monopolares.

das chaves via adaptagdo
de gomo de vara de
manobra (para operacdo
tripolar)

Cruzeta para suporte
temporério das chaves
a 6leoc mononolares.

Figura 2 — Kit para operacdo trifasica em locais de dificil acesso

Tabela 1 - Lista de materiais e valores de mercado

Material Preco
03 chaves a 6leo monopolares tipo NR R$ 3.025,71
03 grampos de torcéao R$ 37,50
03 porta-fusivel de 100 A R$ 94,86
09 m de cabo protegido 50mm R$ 313,20
01 Estrutura N R$ 28,76
Total R$ 3.500,03

2.3.2 Kit para operagéo por equipes de Linha Viva ao contato

Para os casos em que ha possibilidade de acesso ao local de instalagdo dos bancos fixos para os
caminhdes de linha viva com cesta aérea a estrutura do kit pode ser simplificada, vide figura 3, para o
qual a lista de materiais é detalhada na tabela 2.

(a) (b)

Figura 3 — Montagem em Linha Viva. (2).Kit.(b) Fixacdo do kit e conexdo desse ao banco de capacitor.
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Tabela 2 - Lista de materiais e valores de mercado

Material Preco
01 chave a 6leo monopolares tipo NR R$ 1.008,57
02 grampos de linha viva R$ 25,00

03 metros de cabo de protegido 50 mm| R$ 104,40

Total R$ 1.137,97

3. IMPLEMENTACAO PRATICA

Uma premissa importante da fase de projeto do kit consistia em propor um ferramental de facil
manuseio pelas equipes do plantdo de atendimento, compostas por dois eletricistas. A seguir sdo
descritos os processos de desenergizacdo (mais critico) de bancos fixos de capacitores, tanto em locais
de dificil quanto facil acesso, através do uso do ferramental desenvolvido.

3.1.0peracéo do kit em Linha Morta

Considerando o fato de que nem sempre a localizacdo 6tima do banco fixo de capacitores, ponte de
vista da correcdo de reativos e reducdo de perdas técnicas, sera a melhor localizacdo para a
manutencdo e operacdo do mesmo, ha de se criar mecanismo para viabiliza-los, dada uma locacdo de
dificil acesso. Com esse intuito foi elaborado inicialmente o kit para opera¢do dos bancos fixos em
linha morta, conforme ilustrado na figura 2, para emprego pelas equipes de manutencdo (composta de
02 eletricistas).

O processo se inicia pela instalagdo, no mesmo poste que comporta o banco®, de uma cruzeta auxiliar
(estrutura tipo N) onde sdo montadas as 03 chaves a 6leo* que serdo posteriormente empregadas na
operacédo dos capacitores.

O passo seguinte consiste em fixar, com bastdo a distancia, os jumpers de saida das chaves
monopolares primeiramente nos jumpers de entrada dos capacitores e na sequéncia fixar os jumpers de
entrada da chave a 6leo a rede de MT através de um grampo de tor¢do acoplado a um porta-fusivel
com elo adequado a poténcia do banco, conforme ilustra a figura 2. A presenca do elo fusivel no
jumper interligado a rede de MT destina-se a protecao dos eletricistas em caso de falha na chave a 6leo
e/ou nos capacitores.

Concluida a instalacdo das chaves a 6leo que atuardo como chave by-pass o processo de operacao das
chaves a 6leo monopolares com manubios acoplados é efetuada ao nivel do solo pela utilizagdo de um
bastdo universal.

O tempo de execucdo da tarefa €, em média, de 1 hora e 20 minutos, considerando uma equipe de 02
eletricistas e levando-se em consideracdo o tempo de preparacdo da equipe. O ganho do processo nao
estd logicamente na agilizacdo que o kit fornece a execucdo da atividade, mas na flexibilidade que o
mesmo fornece, ao permitir a realizagdo de operacGes e manutengdes em bancos fixos localizados em
pontos de dificil acesso; em alimentadores com cargas sensiveis, sem necessidade de picks, permitindo
a realizacéo da atividade com elevado grau de seguranga.

3.2.  Operacéo do kit em Linha Viva

A operacdo e instalacdo deste equipamento sdo fundamentadas no principio de execucédo de atividades
em linha viva.

® A instalacéo da cruzeta se da respeitando as distancias minimas de seguranca para trabalho com os capacitores
energizados.

* A instalacdo das 03 chaves s6 é obrigatéria quando é necessaria a operacéo tripolar do banco, considerando que
0 desequilibrio decorrente de uma possivel operagdo monopolar poderia provocar a operacdo da protecdo de
retaguarda.
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As coberturas isolantes utilizadas fazem parte dos materiais de seguranga para 0s servi¢os executados
em linha viva, sendo instaladas previamente para isolacdo da area de trabalho.

O primeiro passo consiste na fixacdo da chave a 6leo na estrutura que suporta o banco capacitor
conforme ilustra figura 3(a), utilizando um suporte de chave fusivel. O passo seguinte compreende a
conexao do jumper de uma das fases da chave a 6leo ao terminal de potencial do banco de capacitores,
na seqliéncia o outro terminal da chave é conectado diretamente a rede de distribuicdo, vide figuras
4(a) e 5(b) por intermédio de um grampo de linha viva.

= e

(b)

Figura 4 — Detalhamento da Instalagdo do kit em L.V. ao contato (a) Aplicacdo da conexdo. (b) Conexao
do terminal da chave a rede.

Tendo sido finalizada a conexdo da chave a 6leo, esta pode ser operada de modo a atuar como chave
by-pass entre a rede e 0 banco de capacitores, permitindo assim de modo seguro a operacdo da chave
fusivel com seguranca, pois o banco de capacitores ja se encontra energizado.

O mesmo procedimento é repedido para as demais fases, finalizando a colocacdo ou retirada de
operacdo dos capacitores a rede elétrica.O tempo de execucdo da tarefa é, em média, de 20 minutos,
levando-se em consideragdo o tempo de preparacdo da equipe.

Apesar do curto periodo de tempo na entrada de operacdo dos capacitores, cerca de 1 minuto entre
cada um, é avaliado previamente o desequilibrio de corrente a ser provocado, evitando-se a
interrupcéo do fornecimento de energia por causa acidental.

4. CONCLUSOES

O kit para operacdo de banco fixo de capacitores apresenta-se como um ferramental préatico para
emprego em condi¢Bes emergenciais temporarias, onde as soluc¢des usuais ndo tém eficacia.
Adequa-se tanto a equipamentos instalados em regides que permitam a execucéo da tarefa em linha
viva quanto a bancos instalados em locais de dificil acesso as viaturas de linha viva, podendo ser
utilizado em linha morta.

Seu emprego deve ser condicionado a uma avaliagdo prévia e criteriosa das condicdes de risco para
execucdo da tarefa, via ferramental da area de seguranca no trabalho em uso pela empresa como, por
exemplo, Anélise de Risco e Dialogo de Seguranga.

A facilidade de operacdo proporcionada pelo kit preenche a uma antiga lacuna relacionada ao emprego
de bancos fixos de capacitores, mantendo sua estrutura de instalacdo otimizada (ndo sendo necessaria
a inclusdo de chaves a 6leo permanentes para operacdo desses) assegurando a sua viabilidade
econdmica como solucdo de reducdo de perdas técnicas.

Com isso, proporciona uma maior dindmica na operacdo de banco de capacitores fixos, nédo
condicionando a necessidade de intervengdes de manutencdo desses a dependéncia da concessao de
desligamentos programados, ou mesmo picks.
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