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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada pela Celg Distribuicdo S.A., CELG D,
paraidentificar as éreas que apresentam el evados indices de queimas de transformadores de distribui¢ao.

O projeto consistiu na implantagdo de um aplicativo que possibilita correlacionar as informagdes cadastradas
no sistema de cadastro de equipamentos da empresa com 0 seu sistema GIS. A metodologia utilizada
permite identificar as areas que apresentam problemas com a queima de eguipamentos, bem como, suas
provaveis causas, permitindo a empresa efetuar as modificagdes necessarias no sistema de forma a mitigar os
danos.

1. Introducéo

A CELG D possui uma area de concessdo de 336.700 km? com aproximadamente 205.000 transformadores
de distribuicdo instalados em éreas urbanas e rurais.

Durante a operacdo do equipamento na rede o0 mesmo podera sofrer algum tipo de dano que prejudique o seu
funcionamento. Os problemas comumente encontrados nos transformadores de distribui¢&o ocorrem devido
a curtos-circuitos originados por uma descarga atmosférica ou curtos-circuitos na rede secundaria,
deterioracdo da isolagéo devido ao envelhecimento ou sobrecarga e também por problemas de fabricagdo ou
reforma.

A CELG D gerencia seus transformadores de distribuicdo através de um sistema chamado SGT-

1/9



Equipamentos, onde 0 mesmo é responsavel por armazenar as informagfes de suas caracteristicas técnicas e
controlar sualocalizagdo atual.

O SGT-Equipamentos permite controlar a localizagdo de um determinado equipamento através de suas
movimentacdes na rede de distribuicdo. Uma movimentacdo deve sempre envolver os locais de origem e de
destino, onde também devera ser informada uma causa especifica justificando esta ago.

Quando algum transformador instalado no sistema de distribui¢cdo sofre algum dano, diversos procedimentos
sd0 tomados para a retirada deste equipamento da rede e 0 seu envio a uma reformadora, que ira fazer os
reparos e informar a CELG D a provavel causa do defeito.

O fluxograma da Figura 1 mostra a sequéncia de locais que um transformador, apds sofrer algum dano,
percorre ao ser retirado da rede. O processo adotado pela CELG D permite que o transformador seja
reformado e instalado em outro Posto Transformador qualquer ou até mesmo vendido como sucata.
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Figura 1 - Fluxograma de Movimentacao de Transformadores Queimados

Como o SGT-Equipamentos sempre solicita uma causa para cada movimentacdo de um equipamento, foram
criadas causas especificas para o retorno de um transformador da reformadora ao Depdsito Setorial, essas
causas informam o verdadeiro dano que um transformador sofreu, e podem ser definidas a partir de
observagtes do estado dos equipamentos no momento da reforma.

A seguir serdo apresentadas as causas e as principais caracteristicas que devem ser observadas para estimar
gual foi o motivo de um equipamento ter danificado:

e Curto-circuito na baixa— Tor¢ao mecanica da bobinas de baixa

e Sobrecarga— Coloragéo da bobina e 6leo escuras, papel de isolagéo ressecado e muita borra no oleo.

e Descarga atmosférica — Conexdes de ata rompidas, comutador derretido e bobinas cortadas ou
rasgadas.

e Baixaisolacdo — Bolha de dgua no nucleo

e Inviabilidade técnica-econdmica— N&o € economicamente viavel areforma.

e Curto-circuito interno — Devido a defeito de fabricagcdo ou reforma.
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2. Desenvolvimento
2.1 Indicador es de Transfor mador es Queimados

O aplicativo desenvolvido executa consultas ao banco de dados do SGT-Equipamentos extraindo uma
relacdo com todos os transformadores que foram enviados para reforma, a causa especifica com o verdadeiro
problema destes equipamentos, 0 posto onde este equipamento estava instalado no momento da queima e a
data que os mesmos foram retirados do sistema de distribuicéo.

Através desta relacdo sdo extraidos indicadores que nos permitem conhecer os principais perfis de
transformadores queimados.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de transformadores queimados desde 2004 divididos por poténcia. Mostra
também a porcentagem da quantidade que queimados em relacdo a quantidade de equipamentos desta
poténcia.

Podemos destacar que apesar de em nimeros absolutos os transformadores de 10 kVA serem 0s que mais
gueimam, também deve-se considerar os equipamentos de 30, 45, 75 pel o seus altos indices de porcentagens.

Tabela 1 Quantidade de Transformadores queimados por poténcia

oo DS o erommAnoASToADD
REFORMADOS CADASTRADOQS
5, 87 1299 8,70%
10 5485 128134 4,28%
15 2449 34738 7,05%
25 1127 19813 5,69%
30 2058 9937 20,71%
37 122 3368 3,62%
45 2357 14803 15,92%
75 2280 20861 10,93%
112 1033 12715 8,12%
150 28 3751 0,69%
225 T 2714 0,26%
300 2 2100 0,10%
500 1 1422 0,07%
750 2 404 0,50%

A Tabela2 apresenta a quantidade de transformadores queimados de acordo com a causa especifica,
informada pela reformadora.

Tabela 2 Quantidade de Transformador es queimados por causa

CAUSA TOTAL %
BAIXATISOLACAO 1641 14,31%
CURTO CIRCUITO INTERNO 2981 26,00%
CURTO CIRCUITONA BAIXA 3250 28,35%
DESCARGA ATMOSFERICA 1391 12,13%
SOBRECARGA 2201 19,20%

Jana Tabela 3 serdo apresentados os dez postos transformadores que mais tiveram transformadores
gueimados.
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Tabela 3 Dez postos transformador es onde mais queimaram transformadores

RANK| POSTO TOTAL TRAFOS
AP11004660
GN11000942
IP21080282
GN11037446
PK21098691
KR21237808
FA11129922
IP11042972
AP11000058
10 |KR21261295

(€O [f0D [~ 50D [0 [idhs (S0 END [

O (O [0 [i~ [i~ [¢00 [{00 200 {00 {00

Finalmente na Tabela4 é possivel visualizar as porcentagens de transformadores queimados por fabricante.

Tabela 4 Porcentagem de Transformadores queimados por Fabricante

FABRICANTE |REFORMADOS | TOTAL %
MARCA 1. 1798 | 39210| 4.59%
MARCA 2 2095| 22163| 945%
MARCA3 1050 | 9771| 10,75%
MARCA4 641| 5545| 11,56%
MARCAS 7| 4494| 0,16%
MARCAS 236| 4413 5,35%
MARCA Y 417 | 4363| 9,568%
MARCAS 502| 4173| 12,03%
MARCASQ 168 | 3667 458%
MARCA 10 24| 3643| 086%

2.2 Andlise dos dados utilizando o ArcGI S

Com integracdo desta relacdo de transformadores com o banco de dados geografico da Celg D, o SGT,
obtém-se a localizagdo geografica de cada transformador que foi mandado para reforma, aém do
relacionamento destes equipamentos com 0s seus circuitos alimentadores e as suas subestacoes.

Com estas informagbes criase um arquivo vetorial, com o formato shapefile, contendo todos os
transformadores queimados na area de concessédo da Celg D.

Devido a grande abrangéncia do shapefile criado, usa-se 0 ArcGIS e os shapes de municipio e bairros do
SGT, efetuando pesquisas geogréficas com a finalidade de diminuir a érea de estudo. Temos como exemplo
a Figura 2 mostra os transformadores queimados em Goiania, juntamente com o shapefile dos bairros. Com
isso € possivel localizar bairros, areas criticas ou postos com grande incidéncia de transformadores
gueimados.
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Figura 2 Transformadores queimados no municipio de Goiania.
2.2.1 Transformador es Queimados X Postos Transformador es

Relacionando os shapes de transformadores queimados com as informagdes do banco de dados do SGT
(postos transformadores, bairros e consumidores) € possivel calcular a porcentagem de transformadores
gueimados em relacéo ao nimero de postos em um determinado bairro, além da quantidade de consumidores
destes bairros.

Com isso, gera-se um mapa tematico, figura 3, destacando a porcentagem de transformadores queimados em
relacdo ao nimero de postos do bairro. E fazendo um simples estudo desta figura € possivel destacar os
bairros com maior incidéncia de problemas com transformadores, sendo possivel plangjar agdes, visando
manutencgdes periddicas nestes locais.
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" QUEIMADOS / POSTO
0% - 13%
13,001% - 38,2%

% 38,201% - 80%
80,001% - 200%
Figura 3 Bairros de Goiania classificados pela relagdo dos transformadores queimados com 0s postos
transformadores

2.2.2 Rede Secundéria X Aterramento

Utilizando a mesma metodologia do item anterior encontram-se 0s bairros com a maior quantidade de rede
secundéria em relagcdo a quantidade de aterramentos. A Figura 4 mostra outro mapa tematico usando como
base o valor de 200 metros, que segundo a NTC-60 da Celg D, ndo deve haver ponto da rede secundéria
distante acima desta disténcia de um aterramento.
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Figura4 Bairros de Goiania classificados pela distancia media dos aterramentos

Como a rede secundéria de um transformador geralmente nédo respeita os limites entre os bairros, néo se
deve considerar somente um bairro para definir areas e sim regides com bairros circunvizinhos que
possuem média acima da distancia permitida entre os aterramentos. Seguindo este raciocinio pode-se
localizar regides criticas, onde sd0 necessarias intervencdes visando a protecao destes locais.

2.2.3 Postos Transfor mador es

Este procedimento também permite fazer andlises especificas, localizando os Postos Transformadores
campedes de queima de transformadores, Tabela 5, e assim localizando as possiveis causas destes defeitos
utilizando as informagcdes contidas no banco de dados do SGT.

Tabela 5 Postos Transformadores onde queimaram mais transformadores em Goiéania

2.2.3.1 GN11097702

POSTO |

TOTAL]

GN11037446

[GN11000942 |

[GN11002775 |

[GN11000653 |

[GN11000513 |

[GN11074245 |

[GN11001221 |

[GN11097702 |

[GN11041811 |

IGN11167761 |
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Através da informag&o anterior € possivel extrair o circuito secundério do SGT, de um posto especifico e
através de uma andlise visual deste circuito juntamente com as causas das queimas, determinar mudancas
neste circuito visando o término deste problema.

Temos como exemplo o posto GN11097702 onde, a0 extrair seu circuito secundério, Figura 5, e
comparando com as causas de queimas de seus transformadores, Tabela 6, pode-se sugerir a substituicdo de
todos os condutores nus por cabos multiplexados isolados, ou a instalagdo/substituicéo de espacadores de
linha na rede secundéria.

Figura5 Circuito Secundério do posto GN11097702

Tabela 6 Transformadores quelmados nos posto GN11097702

POSTO | TRAFO | CAUSA | DATA |POTENCIA|
GN11097702 [ 27903-1 [CURTO-CIRCUITO NA BAIXA [07/11/2004 45
[GN11097702 | 18584-X [CURTO-CIRCUITO NA BAIXA [07/06/2008] 45
[GN11097702 | 6158-X |[CURTO-CIRCUITO NA BAIXA [04/05/2008| 45
[GN11097702 | 133641-1 [CURTO-CIRCUITO NA BAIXA [10/05/2008| 45

3. Conclusdes

A implantacdo desta metodologia esta trazendo uma diminuicdo relativa no nimero de transformadores
queimados na CELG D, pois previne as queimas destes equipamentos através de intervencfes na rede de
distribuicdo ligada aos mesmos. Estas intervencOes sd0 possiveis, porque através da integracdo das
informacbes do SGT-Equipamentos com 0 SGT, o setor responsavel tem o possibilidade de programéa-las de
acordo com a urgéncia de cada caso. Também ocorreu a diminuicdo de transformadores que queimaram em
um mesmo posto pela mesma causa, ou sgja, areincidénciado problema.

Esta metodol ogia também esta trazendo diversos beneficios paraa Celg D, como:
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Reduc&o com os custos com a substitui¢éo do equipamento queimado;
Diminuicdo nos custos com reforma dos transformadores;

O periodo que os consumidores vao ficar sem energia;

Melhora nos indices de confiabilidade;

Melhora naimagem da empresa para o consumidor.
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