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RESUMO

Desenvolveu-se um equipamento denominddisjtintor-Jumper” para a interligacdo de setor de
transformador de tenséo secundaria de distribggtor avariado) ao setor secundario de distribuica
adjacente (setor no qual serd realizada a intelimaem situacdo emergencial, quando houver falha
(defeito/queima) no transformador secundério déibiscdo. Tal equipamento se faz necessério,
uma vez que a logistica para a substituicdo dessfoemador secundario de distribuicdo exige um
tempo consideravel; visando, desta forma, a conthe e a qualidade no fornecimento de energia
elétrica que sdo preceitos essenciais, atualmemtesetor elétrico; sem que haja para isso,
desligamentos desnecessarios do setor secundaistdeui¢cdo adjacente. Consequientemente havera
maior confiabilidade do sistema de distribuicdo emergia, influenciando diretamente em alguns
indices como dEC, FEC, DIC, FIC e DMIC, os quais sdo apurados pela ANEEL para fins de
avaliacdo do desempenho das concessiondrias dgeeekétrica do pais.

1. INTRODUCAO

Para atender as imposi¢cdes do mercado cada vezexigente no setor elétrico, considerando os
processos e servicos nos dias atuais, e compranaiid a busca da exceléncia na gestdo energética,
a concessionaria de energia elétrica CPFL Energuiibiliza produtos e servigos com o objetivo de
proporcionar eficiéncia operacional e elevados @eslde qualidade, ao mesmo tempo em que se
busca operar com eficiéncia e promovendo a mellcoréinua, além de transparéncia e conduta ética
no trato com seus clientes e a sociedade em ¢gzaltudo, faz com que a empresa se torne referénci
no setor elétrico e no cenario empresarial bragilei
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Um desses servigos refere-se ao desempenho quantdiduidade da distribuicdo de energia que é
medido pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia fidé) com base em indicadores especificos,
denominados de DEC (Duracdo Equivalente de Intefimppor Unidade Consumidora) e FEC
(Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidadesumidora), onde o primeiro indica o nimero
de horas em média que um consumidor fica sem enetéirica durante um periodo e o segundo
indica quantas vezes em média houve interrupcamia@ade consumidora. Além desses indicadores,
a ANEEL implantou, ainda, outros indicadores destos a aferir a qualidade prestada diretamente ao
consumidor que sdo: DIC (Duracdo de Interrupcaolmidade Consumidora) e FIC (Freqiéncia de
Interrupgdo por Unidade Consumidora) destinadogdicar por quanto tempo e o ndmero de vezes
respectivamente que uma unidade consumidora fiema energia elétrica durante um periodo
considerado; além do DMIC (Duragdo Maxima de Ingegdo por Unidade Consumidora) que é um
indicador que limita o0 tempo maximo de cada inagéo.

Dessa forma, para que a empresa atinja as metdelkesidas pela ANEEL, para tais indicadores, de
forma clara e transparente, preservando, dentreoowspectos, a seguranca, a eficiéncia e a
confiabilidade dos sistemas elétricos, tornou-seessirio o desenvolvimento de um equipamento
denominado “Disjuntor-Jumper”, que proporcionassa eficiéncia consideravel aos servicos da area
de distribuicdo de energia em situacdes emergenciai

2.DESENVOLVIMENTO

2.1 Terminologia

No sentido de esclarecer algumas definicdes, indisaalguns termos essenciais utilizados: Rede
primaria, ou circuito primario, sdo as redes deitisicao da classe de 15 kV, nas tensdes nomileais
11,9 ou 13,8 kV. Os circuitos secundarios, ou redeundaria, sdo 0s circuitos nas tensdes de
(220/127 V). Consumidores de baixa tensdo séo egjlighdos diretamente a rede secundaria.

Na FIGURA 1 exemplificamos o sistema de distribuicdo de emesjétrica, da transmissdo ao
consumidor final, onde podemos verificar o transi&dor no poste e o ramal de servico que é o foco
deste nosso trabalho.
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FIGURA 1 - Esquema do Sistema de Distribui¢céo de Energiaiédétr
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2.2 Transformador de Distribuigdo

Os transformadores na rede de distribuicdo s&sicds FIGURA 2) e possuem conexdes no lado
AT (alta tensé@o) em delta e no lado BT (baixa tensén estrela com o neutro aterrado.

FIGURA 2 — Transformador Secundario de Distribuicéo Trifasico.

2.2.1 Tipos de Falhas em Transformadores

As falhas em transformadores podem ser classificamda sua duracdo em dois tipos: faltas

transitdrias e faltas permanentes.

As faltas transitérias sdo aquelas em que, havendperacdo de um equipamento de protecao,
desaparece a causa do defeito e o circuito funciomaalmente depois de religado.

As causas mais comuns de defeitos transitorios séo:

» Descargas atmosféricas;

»  Contatos momentaneos entre condutores;

«  Abertura de arco elétrico;

*  Materiais sem isolacéo adequada.

As faltas permanentes sdo aquelas em que é neaessdervencao do homem para que se corrija o
defeito causador da interrupgéo antes de se religguipamento operado.

As causas dos defeitos permanentes (queima dédotmaasiores de distribuicdo) ocorrem por varios

fatores, dentre eles:

* Meio Ambientdarvores, descargas atmosféricas, pPassaros);

» Comunidaddligacdes clandestinas, vandalismo, pipa na @d®ento de cargas, fraudes);

. Sistema Elétric§desbalanceamento de fase, sobrecargas, manobras).

2.2.2 Protecao do Transformador de Distribui¢éo

A protecdo dos transformadores de distribuicdoitd fetravés de chaves fusiveis no lado da alta
tensdo. As chaves fusiveis devem, no minimo, teecte nominal de 100 A, NBI 95 kV e capacidade
de interrupgéo assimétrica de 10.000 A sendo asforamadores trifasicos e os enrolamentos ligados
em delta-estrela com atraso de 30 GR, polaridabigagiva, a corrente do lado da rede primaria em
caso de curto-circuito na rede secundaria s6 obedlaelacdo de transformacdo quando este curto-

circuito for trifasico. O “Disjuntor-Jumper” é cditaido de um disjuntor termomagnético, que tem
papel de interligacdo a plena carga dos setores,coeno de protecdo no caso de alguma falta nos
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setores interligados, onde 0 mesmo ira se sensibif atuar extinguindo a falta; evitando, desta
forma, a atuacao da protecao primaria.

2.3 Custos Financeiros e Impactos aos Clientes

Os custos (perca de faturamento, indenizacdesisride penalidades pela ANEEL) e os impactos
(indices inadequados, danos a equipamentos, regasiaentre outros) em falhas de transformadores
de distribuicdo séo altos; caso seja contado ofodwcimento de energia, isso pode aumentar
significativamente. Por isso, 0 pronto atendimeata reducdo do tempo de interrupcdo para os
consumidores devem ser sempre estudados e desdogatovos métodos a serem aplicados.

2.4 Procedimento da CPFL Energia quanto ao atendimteede falta de energia

Inicialmente é recebida a reclamacéo de falta @egendos consumidores e gerado uma ordem de
servico (OS). Na seqiiéncia, uma equipe € acionadagatendimento da respectiva OS. No local, a
equipe avalia o servigo, constata a avaria e tofoiecuta a substituicdo do transformador de
distribuicao.

2.5 O equipamento

No que diz respeito ao atendimento emergencial guipamentos, as técnicas tradicionais utilizadas
sdo onerosas, com alto tempo de disponibilidada parclientes. Assim, o desenvolvimento do
equipamento“Disjuntor-Jumper ”, que € utilizado na interligacdo de setores seétos de
distribuicdo, conforme mostraFIGURA 3, € de suma importancia; pois coloca uma protec&o qu
funciona como um limitador de corrente e evita Wpisca”, ou seja, interrupgcdo, no circuito (setor
secundario de distribuicdo adjacente) que serdigado.

FIGURA 3: Interligagcéo de setores secundérios de distriby@djacente - avariado).

Tal equipamento serve, também, como prote¢cdo sédando circuito com o transformador
gueimado; pois havendo defeitos nos circuitos shmiws de distribuicdes (tais como: ramais de
servico, ramais de entrada, muflas secundariasersébeas, dentre outros defeitos anormais
ocasionados por forca maior), que podem ocasiogae#ina dos elos primarios do transformador de
distribuicdo do circuito que sera interligadd‘Disjuntor-Jumper” (FIGURA 4) sera sensibilizado e
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atuara extinguindo a falta; resultando, desta forex um sistema com uma confiabilidade
consideravel, comparado aos métodos atuais déigatgio de setores de transformadores secundarios
de distribuicdo em situa¢des emergenciais.

TR
e

FIGURA 4: “Disjuntor-Jumper”.

Um dos fatores preocupantes, quando da interliga&gd queda de tens&o a limites precérios ou
criticos, motivo pelo qual a sua utilizacdo serimegt a circuitos com transformadores de baixas
poténcias, de 45 kVA ou inferiores, em conformidaden os padrbes estabelecidos pela ANEEL
(TABELA 1); a partir dos quais, é possivel analisajudo eficiente esta sendo o sistema interligado
tomar as medidas cabiveis para adequacéo, caspesgissario, inclusive a prépria interligacdo com
outros setores secundarios de distribuicdo adjesevisando a qualidade no fornecimento de energia,
bem como a permanente satisfacdo dos clientesjmanto decisivamente para o desenvolvimento e
0 bem-estar da sociedade; o que resume a misgfam CPFL Energia.

E necessario ressaltar, aqui, que a Resolucaos®BIEEL, de 26/11/2001, estabelece as disposicdes
relativas a conformidade dos niveis de tenséo dgienelétrica.

TABELA 1: Limites das faixas de tensfes considerados papei@ ANEEL.

Tensao Nominal Faixa de Valores Faixa de Valores Faixa de Valores Criticos
(TN) Padronizadas Adequadas de Precérios de Tensag de Tensao
Tensao

(189< TL <201 ou
(201< TL <231) 231 <TL = 233)/ |(TL <189 ouTL > 233)
(116< TL < 133) | (109< TL <116 ou |(TL <109 ouTL > 140)
133 <TL < 140)
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2.6 Implantacdo no CPFL Padréo

A utilizacdo do Disjuntor-Jumper”, quando da interligacédo dos setores secundaeatisiribuicao,

foi adotada pela concessionaria CPFL Paulista elamgda como passo padrdo, através do
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GED 11089- Manual do Eletricista — Tarefas de Acessoridtem 22 — Jampear Transformador,
conforme orientacdes técnicas que serdo observadaso-a-passo” mais adiante, levando-se em
consideracdo a confiabilidade do sistema e asssipHse a seguranga e a integridade de seus
colaboradores e seus consumidores, 0 que sao pesnaia CPFL Energia.

A utilizacdo do equipamento na interligacdo derssteecundarios de distribuicdo pode ser verificada
na FIGURA 5, bom como possiveis interligacdes que se fizerewessarias a outros setores
adjacentes para adequacéo das Faixas de Valofengéo a valores Adequados de Tenséo.

FIGURA 5: Setor secundério de distribuicao passivel de atiip de “Disjuntor-Jumper”.

Quando da substituicdo de transformadores secosd#idistribuicdo de 15 kVA, 30 kVA e 45 kVA,
na Regido Nordeste - CPFL Paulista, no periodo esembro / 2007, conform€ABELA 2, foi
verificado um percentual satisfatério na utilizagloequipamentoDisjuntor-Jumper” nos eventos
de queima de transformadores secundarios de digfiil e sua interligacdo em situacdo emergencial.

Tabela 2: Percentual de utilizacdo de “Disjuntor-Jumper” ngsrde Dez/07 no CO Nordeste.

QUEIMA DE TRANSFORMADORES 15/ 30/ 45 kVA - URBANO - DEZEMBRO 2007 —
CENTRO DE OPERACAO NORDESTE — CPFL PAULISTA

EVENTOS NAO-
EVENTOS UTILIZADOS TOTAL DE
UTILIZADOS
“DISJUNTOR-JUMPER’ EVENTOS
“DISJUNTOR-JUMPER’
QUANTIDADE 33 13 46
PERCENTUAL 71,74 28,26 100

2.7 Sequéncia na execuc¢do da interligacdo de Set@&@ecundarios de Distribuicdo

Logo apds a equipe detectar a queima do transfamnado abertas as chaves fusiveis e grampos de
linha viva, sempre ressaltando a seguranca e idéetgr dos colaboradores, de acordo com a
FIGURA 6 .
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FIGURA 6: Abertura de fusiveis e grampos de linha viva.

Sequencialmente sdo desconectados 0s condutoresdados dos terminais das buchas do
transformador e o condutor de aterramento do wamsfdor, as pontas dos condutores séo isoladas e
amarradas na rede secundaria, conforme pode s2naiSIGURA 7.

FIGURA 7: Desconexdo de condutores secundarios.

ApGs a andlise do CO (Centro de Operacdo) em um dbprto da rede secundéria de distribuicdo
(FIGURA 8), 0 mesmo sera interligado ao setor secundaridisdiebuicdo adjacente. Vale ressaltar
gue, com a utilizacdo do “Disjuntor-Jumper” na ililigacao, ndo sera necessario o desligamento do
setor secundario de distribuicdo adjacente; pramoaado, desta forma, uma eficiéncia consideravel
ao sistema elétrico de distribuicdo e, consequesritan uma maior confiabilidade do sistema de
distribuicdo de energia, influenciando diretameartealguns indices apurados pela ANEEL para fins
de avaliacdo do desempenho das concessionariagdgaeelétrica do pais.
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FIGURA 8: Topo secundario de distribui¢céo aberto.

Passo seguinte é a instalacdo de coberturas is®laniciando-se pelo condutor inferior, o que
proporciona maior seguranga ao servico executamldopo secundario de distribuicdo aberto, como
pode ser observado REGURA 9.

FIGURA 9: Instalacdo de cobertura isolante na rede seciandar

Em seguida é feito o icamento do “Disjuntor- Jarhpier forma facil e segura, onde o mesmo sera
fixado na ferragem do poste de forma simples edeaftiGURA 10), uma vez que as estruturas
secundarias de distribuicdo seguem um padréo negjefere a disposi¢ao das ferragens; facilitando,
assim, a utilizacdo do equipamento.
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FIGURA 10: Icamento e fixagdo do “Disjuntor-Jumper”.

Depois é verificado se o disjuntor do dispositiataedesligado; entdo, sdo conectados primeiro os
terminais do dispositivo nas fases da rede seciandéiado desenergizado e segundo os terminais do
dispositivo nas fases da rede secundaria do ladmieado. Na seqliéncia, é ligado o disjuntor e
efetuada a medicdo de tensdo e correRESWURA 11) em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela ANEEL, como foi visto anteriartae

FIGURA 11: Interligacdo e medigéo de tensao e corrente.

Por fim, sdo retiradas as coberturas isolantesede isecundaria, onde pode ser observada a
interligacdo dos setore§IGURA 12). Todo esse procedimento é feito de forma rapidegura,
assegurando-se a continuidade no fornecimento elgiaro que gera uma confiabilidade ao sistema
de distribuicdo e evita transtornos de grande masitzonsumidores (em alguns casos, ha necessidade
de energia continuamente para a prépria manutedgaida, considerando alguma UTI residencial),
bem como ao comércio e industrias em geral, pa@sdias atuais o fornecimento continuo de energia
se faz imprescindivel.
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FIGURA 12: “Disjuntor-Jumper”’com os setores interligados.

3. CONCLUSOES

O desenvolvimento do equipamento denominddisjlintor-Jumper”, acoplado ao seu método de
utilizacao, proporciona uma eficiéncia consideraas servicos na area de sistemas de distribugdo d
energia elétrica, proporcionando maior confiabdelado sistema de distribuicdo de energia, bem
como melhor qualidade no fornecimento da mesmdyen€iando diretamente nos indicadores de
continuidade, os quais sdo apurados pela ANEEL fiam de avaliacdo do desempenho das
concessionarias de energia elétrica do pais.

Tal eficiéncia e confiabilidade vém de encontreealidade do setor elétrico atual, uma vez que séo
utilizados inimeros equipamentos eletro-eletréninesessarios & manutencdo da vida, tanto em
residéncias como em hospitais, onde é imprescihdiventinuidade no fornecimento de energia
elétrica.

Assim, o ‘Disjuntor-Jumper” se faz necessério nos dias atuais, bem comoistitayde substituicdo

do transformador secundario de distribuicdo, qudepb ser executada em horario comercial,
proporcionando um excelente custo-beneficio imediasando a adequacao dos equipamentos com o
menor impacto possivel ao sistema existente, atégatisfacdo de um modo geral.

Esta aplicacéo foi desenvolvida na CPFL Paulistaspeletricistas de distribuicdo, com o apoio da
Engenharia de Manutencéo e o RH - Treinamentodantgta em todo o Grupo CPFL, fazendo parte
de uma padronizacdo denominada CPFL PADRAO — (géot Técnica Numero 11089, sendo
publicado no GED - Gerenciamento Eletrénico de Doentos, em 2007.

O ferramental e dispositivos utilizados foram feutde pesquisas entre os varios fabricantes,
fornecedores da CPFL.
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