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Resumo - Os transformadores de distribuicdo aéreos
estdo instalados normalmente a um nivel abaixo do
circuito primario de alimentacdo, estando sujeitos
aos surtos atmosféricos incidentes neste e
sobretensdes de frequéncia industrial originadas por
curto-circuitos ou manobras na rede.

Normalmente, os transformadores sdo protegidos
contra surtos atmosféricos através de para-raios e
também chaves fusiveis para protecdo contra
sobrecorrentes ou curto-circuitos na Alta tensdo.

Ja transformadores auto-protegidos por disjuntores
internos imersos em Oleo tem apresentado alto custo
do componente principal de prote¢do, o disjuntor,
importado e com comando de facil acesso, levando
aos consumidores blogquearem a alavanca de rearme
para impedir a atuacdo da protecdo e conseqlente
falta de energia.

De modo a solucionar estes problemas, esse artigo
apresenta uma metodologia de protecdo para
proteger o transformador contra sobretensdo na
baixa tensdo, diminuir o risco de falha, e proteger

contra sobrecorrentes, reduzindo o tempo de
interrupcdo de energia devido a queima dos
transformadores.
Palavras-chave - Distribuicdo, Dispositivo, Protecdo, Rede,
Transformadores.

I. INTRODUGCAO

Em estudo feito numa base de dados de mais de
1500 transformadores de distribuicdo, concluiu-
se que cerca de 50% das falhas foram
provocadas por curtos-circuitos relacionados a
surtos atmosféricos (Nakagawa, F. & Mak, J.
1994). Foi observado também que a utilizagdo
de elos fusiveis para protecdo contra curtos-
circuitos nas redes secundarias ndo estd sendo
eficaz por causa do isolamento dos
transformadores. A mesma constatacdo foi feita
em relagdo as descargas atmosféricas, uma vez
que em boa parte dos casos havia para-raios na
estrutura do transformador.

Neste estudo foi avaliada a correlacdo entre os
resultados do estudo anterior e 0s
transformadores de distribuicdo da CERON, a
fim de determinar o grau de importancia das
causas discriminadas.

O estudo e o desenvolvimento de metodologias
permitiram a proposicdo e a avaliacdo daquelas
que provocassem a reducdo do numero de falhas
dos transformadores de distribuicdo no sistema
de forma efetiva e econémica.

Foram desenvolvidos dispositivos que atuem de
forma sinérgica com o0s equipamentos de
protecdo existentes, tornando-os mais efetivos
na protecdo contra sobretensdes transitorias,
curtos-circuitos, etc.

Il. FORMA DE AVALIACAO PROPOSTA.

Realizado levantamento bibliografico do estado
da arte na literatura nacional e internacional
sobre problemas mais usuais e sobre
metodologias de solucdo de problemas de
queima de transformadores de distribuicgéo.

Foram pesquisadas, propostas, definidas,
avaliadas e testadas novas metodologias para
reducgdo do nimero de falhas dos
transformadores de distribuicdo no sistema.

Foram identificadas as alternativas de maior
viabilidade técnico-econdmica dentre aquelas
estudadas no levantamento do estado da arte.
Uma nova metodologia foi definida,
estabelecendo procedimentos, ensaios e critérios
para caracterizar potenciais solucfes para
reducgdo do ndmero de falhas dos
transformadores de distribuicéo.

A implementacdo das solu¢cdes propostas foram
efetivadas por meio do desenvolvimento de
protétipo de dispositivo de protecdo, que foi
estudado em laboratério de alta tensdo da
Unicamp para determinacdo do dimensionamento



e para avaliacdo do desempenho.

Foi escolhida uma regido tipica para avaliagdo
de desempenho em condigdes reais de campo por
um periodo total de cerca de um ano e meio.

Foram escolhidos transformadores-pilotos,
contendo um minimo de supervisdo para
avaliacdo de desempenho e dos processos de
instalacdo do dispositivo em condigdes reais de
campo, por um periodo de quatro meses.

Os resultados obtidos foram tabulados e
avaliados. Com base nisso o dispositivo foi
reprojetado, reconstruido com dimensionamento
mais adequado.

Foi escolhida uma regido tipica para avaliacao
de desempenho do dispositivo em condig¢des
reais de campo por um periodo de dois anos.

Os resultados obtidos foram novamente
tabulados e avaliados. A partir disso foi
efetuada uma avaliacdo geral dos resultados do
projeto.

O ineditismo deste estudo foi buscar a possivel
implementacdo de protecdes de transformadores
de distribuicdo técnica e economicamente mais
eficazes e interessantes que aquelas
anteriormente utilizadas.

Dessa forma, se esperou melhorar o
desempenho das protecdes desses
transformadores e reduzir substancialmente os
custos de manutencdo e a quantidade de falhas.

I1l. Desenvolvimento do Estudo.

O estudo foi desenvolvido por etapas no periodo
de quatro anos.

Iniciou-se em 2006, partindo do Levantamento
do Estado da Arte sobre os problemas mais
usuais e sobre metodologias de solug¢do para
queima de transformadores de distribuicdo.

Foi feita pesquisa e levantamento das causas dos
defeitos e dos problemas mais importantes
associados aos transformadores de distribuicéo.
Tendo-se conseguido dados estatisticos de 16
concessionarias do Setor elétrico sobre o
assunto.

Com base nesses dados foi feita a avaliacdo e
diagnostico das caracteristicas dos defeitos
encontrados. E dai se desenvolveu alternativas
de novas metodologias de protecao.

Foram procedidos testes investigativos em
laboratérios em arranjos de protegdo e avaliacao
dos resultados com o diagnéstico sobre os
ensaios preliminares. Definindo-se a partir dai a

nova metodologia de protecdo escolhida.

No segundo ano foi desenvolvido projeto e a
confeccdo de dispositivo de protecdo protétipo,
fazendo-se a instalacdo de 10 unidades em
transformadores da rede da distribuicdo da
CERON.

Dentro do terceiro ano do projeto foi realizada a
avaliagdo dos resultados da aplicacdo para
validacdo da nova metodologia de protecdo,
reprogramada e concluida no periodo de
Setembro a Dezembro/2008, bem como a
avaliacdo e defini¢do de procedimentos em caso
de determinacdo de ndo conformidades.

Em continuidade ao terceiro ano do projeto, no
periodo de Dezembro/08 a Janeiro/09 foi
realizado o reprojeto e redimensionamento do
dispositivo e a aplicacdo dos mesmos em area
piloto da rede de distribuicdo da CERON em
Fevereiro/09.

Neste mesmo Ano3 do estudo, foi encerrado o
acompanhamento e levantamento de dados de
campo verificados entre Marco a Agosto/09 com
a finalidade de testar e avaliar os procedimentos
funcionais alternativos em campo em amostras
de familias de transformadores de distribuigdo
da CERON.

No quarto Ano foi encerrado o acompanhamento
e levantamento de dados de campo verificados
entre Setembro/09 a Fevereiro/10 em amostras
de familias tipicas de transformadores da rede
de distribuicdo, onde foram instalados os
dispositivos de protecdo a critério da CERON,
para avaliar a reducdo de falhas nos pontos de
transformacdo onde ocorreu a maior incidéncia
das mesmas em todo periodo de avaliagdo.

Também nesse quarto foi finalizada a meta do
CGTIl dentro do estudo em fornecer todo
material utilizado nesses quase 04 anos de
pesquisa conjunta com a CERON encaminhando
a mesma o que foi desenvolvimento nas etapas
desta pesquisa conjunta para que essa pudesse
avaliar com o conhecimento adquirido as falhas
ocorridas em seu sistema de distribuigcdo com o
auxilio dos dispositivos de protecdo instalados
em sua rede de distribuicdo a seu critério nos
pontos que determinou como o0s que haviam tido
maior incidéncia de falhas.

Foi apresentado todo processo de desempenho
dos Dispositivos de Prote¢cdo no decorrer das
etapas destes 04 anos de pesquisas conjuntas do
CGTI/CERON, abrangendo desde a pesquisa
para determinacdo da metodologia a ser adotada,
ensaios em laboratério, avaliacao de
desempenho de campo dos prototipos dos
dispositivos na rede de distribuicdo da CERON
nos pontos de transformacgdo determinados pela
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concessionéaria como sendo 0s que apresentaram
maior incidéncia de falhas, bem como os
resultados das analises destas ocorréncias.

Em complemento ao Ano 4, foi apresentada pelo
CGTIl a CERON toda documentacdo gerada pelo
emprego da Metodologia adotada para confeccéo
dos Dispositivos de Protecéo.

IV. Resultados Alcancados.
A Primeiro Ano do Projeto.

A experiéncia mundial em termos de protecdo de
transformadores para sobretensGes originadas
por descargas atmosféricas, utiliza nos dias de
hoje, para-raios com a tecnologia de oxido de
zinco.

Para protecdes de alta e extra alta-tensdo, os
para-raios de oxido de zinco tem apresentado
excelente performance, mas outras tecnologias
como centelhadores com blocos de oxido de
zinco ou com elos fusiveis merecem estudos de
desenvolvimento pela relacdo custo-beneficio.

Na classe de tensdo de distribuicdo, tal
beneficio é irrisério, face a tecnologia do ZnO

estar amplamente difundida e a um custo
residual em termos de producdo, portanto, a
maneira mais eficiente de protecdo de

transformadores aéreos de distribuigdo é com o
uso de péara-raios de oxido de zinco e, minimizar
os efeitos da sobretensdo resultante devido a
indutdncia do sistema, instalando-se os paéra-
raios o mais préoximo possivel das buchas do
transformador.

Especial atencdo foi dada as falhas de
transformadores ocasionadas por surtos oriundos
do lado secundario do transformador que pode
representar de 50% a 70% das origens das
falhas.

Para tanto, o secundario dos transformadores
aéreos de distribuicdo deverd ser protegido
contra sobretens@es de outras origens.

Para-raios para tensdo secundaria, com grande
capacidade de corrente devem ser instalados o
mais proximo possivel dos terminais de saida
secundaria do transformador.

Para-raios com as caracteristicas acima podem
ter custos elevados e foi estudada a
possibilidade de desenvolver alternativas de
reducdo de custo como péara-raios de oxido de
zinco com centelhadores internos que, pelo
processo de resfriamento do arco elétrico no
centelhador, apresenta a possibilidade de
diminuicdo do bloco de varistores, diminuindo a
energia dissipada neste meio.

Para protecdo dos transformadores aéreos, a
tecnologia atual do elemento fusivel esta
bastante desenvolvida, possibilitando
coordenacdo adequada entre a corrente de carga
e corrente de falta, com custo reduzido e com
resultados satisfatérios em termos mundiais.

O uso de chave fusivel é uma 6tima solucédo para
sobrecorrentes devido a sua eficacia, baixo
custo de instalacdo e manutencdo e boa
confiabilidade na protecdo do transformador.

A sua atuacdo protege 0s equipamentos
associados, porém a um alto custo de
desligamento de toda a carga secundaria,
aumentando 0s indices associados ao
desligamento.

O Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento

denominado “Desenvolvimento de Metodologias
e Dispositivo de Protecdo de Transformadores
de Distribuicdo para Minimizacdo de Queimas,
desenvolveu estudo no sentido de aperfeigoar os
transformadores existentes, com novo
dispositivo de protecdo para reduzir queimas,
bem como desenvolveu nova metodologia para
CERON diagnosticar as causas das falhas em
seus transformadores de  distribuicdo e
direciona-los a providéncias cabiveis para sua
recuperacdo ou ndo para reintegracdo com
qualidade de desempenho dentro de seu sistema
de distribuicdo, visando reducdo de custos.

Para a diminuicdo dos custos globais, o novo
dispositivo de protecdo do transformador foi
localizado préximo ao corpo do mesmo,
eliminando-se a necessidade de cruzetas
adicionais de instalacdo dos para-raios, chaves
fusiveis, e reduzindo-se também a quantidade de
fios e conectores utilizados no aterramento,
contribuindo para a diminuicdo da poluicdo
visual ocasionadas pelas cruzetas.

A pesquisa foi conduzida na obtencdo da
melhoria, na protecdo dos transformadores para
minimiza¢do das queimas.

Falhas em Trafos de Distribui¢cdo CERON
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Grafico 2

Em principio as ocorréncias relatadas no
Grafico 1 referentes a CERON, néo
fogem as levantadas no Grafico 2
relativos as concessiondrias do Setor
Elétrico consultadas das regifes: Norte,
Nordeste e Sudeste;

Quanto aos procedimentos e metodologia
em uso para andalise das causas de queima
e recuperagcdo dos transformadores de
distribuicdo falhados, utilizando mé&o de
obra de oficina de prestadora de servigo
especializada, ndo vem de encontro ao
que as demais concessionarias do Setor
Elétrico utilizam;

A média do percentual de queima de
Transformadores de Distribuicdo nas
empresas consultadas do Gréafico 2, esta
em torno de 2,5%;

A proposta de utilizacdo de “Dispositivo
de Prote¢do” para minimizar a queima de
transformadores com certeza vird reduzir
o percentual de queima de 5% atualmente
na CERON.

- 3 e
Transformador avariado

AL

Foto 1

Foto 2: Descargtmosfrica

afetando o comutador
de Taps.

Metodologias Avaliadas:

1) Metodologia do Transformador
Autoprotegido

Caracteristicas Construtivas:

Um transformador autoprotegido é formado pelo
seguinte conjunto de equipamentos:

-
-

Transformador de poténcia;
Disjuntor de Baixa Tensdo imerso
em oleo;

Fusivel de Média Tensdo imerso
em Gleo;
Para-raios de Média Tensdo

instalados junto as Buchas.

2) Metodologia do Dispositivo de
Protecdo de Transformadores de
Distribuicéo
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Caracteristicas Construtivas:

O Dispositivo de Protecdo tem o0s seguintes
equipamentos associados:

= Disjuntor de Baixa Tenséo
Externo ao transformador;

= Fusivel de Média Tensdo Externo
ao transformador;

- Para-raios de Média Tensdo
Externo ao Transformador;

= Para-raios de Baixa Tenséo

Externo ao Transformador;

Sinalizacao;

Sensor de temperatura do

transformador, externo;

= Relé térmico.

-
-

e Disjuntor de Baixa Tensdo Externo

O principal componente anexado ao dispositivo
de protecdo é o disjuntor de Baixa Tensdo, pois
proporciona toda a protecdo contra
sobrecorrente de origem externa.

No entanto, para combinar as caracteristicas
térmicas do disjuntor as do transformador, o
elemento térmico do disjuntor de BT foi retirado
ficando apenas a fung¢do para curtos-circuitos.

O disjuntor termomagnético tem uma bobina de
abertura de comando externo, sendo acionada
através de relé térmico instalado no corpo do
transformador. Desse modo quando 0
transformador atingir a temperatura critica,
definida pelo estudo, o relé térmico comandaréa a
abertura dodisjuntor de BT.

e Fusivel de Alta Tensdo Externo

O fusivel primério tem a fun¢do de proteger o
Transformador de Distribuicdo.

Um dos pontos mais importantes da metodologia
do dispositivo de protecdo é a coordenacdo entre
o fusivel primério e o disjuntor secundéario. A
coordenacdo deve ser de tal modo que o
disjuntor isole o circuito de qualquer falha do
lado da carga antes que o fusivel priméario opere.

A chave fusivel externa proporciona maior
seguranca na operacdo dos transformadores de
distribuicdo, pois aumenta a visibilidade do
equipamento estar conectado ou ndo na rede
para os técnicos e eletricistas.

e Para-raios de MT e Instala¢do Externa

A finalidade do péara-raios €é proteger o
transformador de distribuicdo contra danos na
isolacdo causados por descargas atmosféricas. O
para-raios €é conectado diretamente a bucha
terminal de média tensdo do transformador e a

linha do sistema de distribuicdo é trazida tanto
ao terminal da bucha de média tensdo quanto
para o terminal do para-raios.

Quanto mais préximo ao transformador for
montado o péara-raios, menor serd o cabo de
conexdo que existird entre o para-raios e 0
transformador. Quanto mais curta for essa
ligacdo, menor serd o surto de tensdo induzida
no enrolamento do transformador.

e Para-raios de BT e Instalacdo Externa

Nas linhas aéreas de baixa tensdo o processo de
geracdo de sobretensdes é bastante diferente. Os
condutores neutros estdo geralmente presentes e
ligados a terra em espacamentos que variam de
50 a 500 metros. Além disso, a tensdo
suportavel de impulso atmosférico entre fases e
entre fases e neutro é muito menor do que em
linhas de MT.

Por essas razdes, os condutores fase e neutro séo
curto-circuitados muito cedo, para que as
sobretensdes sejam dominadas pelo numero e
pela impedéancia das ligagdes a terra.

Nesse caso, sdo necessarias precaucdes especiais
a fim de prevenir a ocorréncia de disrrupcéo
entre os condutores cobertos, o que pode causar
a ruptura mecanica do condutor.

Entretanto, componentes como transformadores
e cabos isolados serdo permanentemente
danificados se forem expostos a sobretensdes
que causem ruptura da isolacdo.

Estudos estatisticos sobre a andlise de danos em
transformadores por descarga atmosférica
indicam que aproximadamente 40% das causas
de ruptura da isolacdo internas estdo associados
a sobretensdes incidentes pela Baixa Tensdo ou
pelo condutor neutro da rede secundaria.

e Sinalizagéo

O relé térmico utilizado tera um conjunto de
contatos auxiliares para o funcionamento das
lampadas de sinalizacéo.

O relé térmico é ajustado de maneira que 0S seus
contatos fechem a uma temperatura
predeterminada, antes que o transformador
atinja sua temperatura critica.

Quando a lampada acender dara a primeira
indicacdo para a concessiondria de que a carga
deste transformador em particular cresceu até o
ponto em que pode ocorrer dano ao
equipamento.

e Controle de Emergéncia



O dispositivo podera ser ativado externamente
para aumentar a quantidade de carga permitida
no transformador. Isto é feito aumentando o
ajuste da temperatura de disparo do relé
térmico.

e Facilidades na Instalacéo

O Dispositivo podera ser instalado em qualquer
posto de transformac¢do convencional existente
sem a necessidade de intervencdo na rede
priméria. Atendendo dessa forma a um dos
principais requisitos da metodologia, ou seja:
atender a minimizacdo de queimas por descargas
atmosféricas e outras falhas em transformadores
de distribuicdo instalados nas redes da CERON.

e Seguranca na Operacdo do Dispositivo
de Protecéo

Quando os transformadores de distribuicdo
convencionais sdo submetidos a sobrecargas, o
6leo isolante se aquece, podendo atingir
temperaturas elevadas, muito superiores ao valor
de projeto. Esses transformadores normalmente
permanecem em  Servigo mesmo  nessas
condicdes. Assim, persistindo a sobrecarga ou
ocorrendo curto-circuito na rede de Dbaixa
tensdo, ha risco de ocorrer vazamento ou mesmo
explosdo do equipamento, devido ao aumento da
temperatura e pressdo interna, colocando em
perigo o eletricista e terceiros.

Na metodologia do Dispositivo de Prote¢do, o
transformador ndo permanece em servigo nestas
condicdes, pois o disjuntor de baixa tensdo ird
operar e nao ha possibilidade de fechamento de
seus contatos principais enquanto a temperatura
do 6leo ndo retornar a niveis seguros.

e Aumento de Confiabilidade

Nos transformadores convencionais, ndo ha
restricdo ao acréscimo de carga: ela aumentard
até que a protecdo opere ou ocorra um dano
definitivo no equipamento. Quando isso ocorre,
0 consumidor fica repentinamente sem energia,
geralmente durante as horas de demanda alta, e a
equipe de rede terd& que restaurar O
fornecimento. Se o transformador estiver muito
danificado, sera necessaria a sua substituicdo, o
qgue acarretard algumas horas de interrupgdo da
rede.

e Gerenciamento da Carga

Quando ocorrer queima do transformador, o
fornecimento de energia é interrompido até que
a concessionaria faca o reparo. Esse tempo
causa insatisfacdo no cliente pois, por ndo ser
uma atividade programada, em geral demanda
mais tempo.

Por meio da Iladmpada de sinalizacdo do
Dispositivo de Protecgdo, verifica-se uma melhor

administracdo do crescimento de carga,
antecipando providéncias e evitando a troca do
transformador em situagcdo de emergéncia,
reduzindo assim o tempo de desligamento.

Essa sinalizacdo pode ser usada para elaboracéo
de um planejamento do sistema, a fim de reduzir
a taxa de falhas de transformadores e
consequentemente, os custos de reforma desses
equipamentos.

e Acréscimo na Seletividade da Protecéo
do Sistema

Com a implantacdo do Dispositivo de Protecéo,
existe um ganho na seletividade da protecéo,
pois o0 -equipamento tem a capacidade de
isoladamente, enxergar e isolar o defeito antes

que ocorra dano a rede de distribuicéo,
reduzindo o nudmero de consumidores sem
energia.

e Aspecto Econémico

A solucdo aqui definida é a mais simples e de
menor custo que se pode realizar para dotar os
transformadores da CERON com as protecgdes
selecionadas; considerando que dispensa
transformadores especiais (como seria um
autoprotegido), concentra 0s novos componentes
em uma simples caixa a ser fixada no poste; com
instalacdo muito barata.

B. Segundo Ano do Projeto.

Definida como a metodologia a ser adotada a
apresentada no item anterior (Metodologia do
Dispositivo de Protecdo de Transformadores de
Distribuicdo), por ser a mais simples e de menor
custo que se pode realizar para dotar os
transformadores da CERON com as protecgdes
selecionadas; considerando que dispensa
transformadores especiais (como seria um
autoprotegido), concentra 0s novos componentes
em uma simples caixa a ser fixada no poste; com
instalacdo muito barata.

Foi desenvolvida neste segundo ano do projeto a
confeccdo do dispositivo de protecdo protétipo,
realizando-se a instalacdo de 10 unidades em
transformadores da rede da distribuicdo da
CERON.

Descricdo do Projeto

e Caracteristicas Construtivas
O dispositivo é composto de caixa externa de
fibra de vidro que diminui a absorcdo do calor
do sol sobre os equipamentos internos; permite a
passagem dos barramentos de ligacdo sem a
necessidade de isoladores; é resistente a
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corrosao.

Lampadas de sinalizacdo externas foram
projetadas para facilitar os servi¢cos do
eletricista de rede; alavanca frontal para

manobra com uso de bastdo de alta tenséo,
permitindo operacdo sem necessidade de escada;
possui terminais externos dos condutores com
dois furos proprios para terminais ja utilizados
em rede de aluminio. Para redes com condutores
pré-reunidos foi previsto para utilizar fitas
isolantes de modo a manter o0s terminais
seguros. A passagem dos barramentos de cobre
através das paredes de fibra de vidro nédo
permite a entrada de pequenos animais como:
abelhas, marimbondos, formigas, etc.

O protétipo do dispositivo de Protecdo tem os
seguintes equipamentos associados j& descritos
no primeiro ano do projeto:

= Disjuntor de Baixa Tensdo
Externo ao transformador;

= Fusivel de Média Tensdo Externo
ao transformador;

= Para-raios de Média Tensédo
Externo ao Transformador;

= Para-raios de Baixa Tenséo

Externo ao Transformador;

Sinalizacéo;

Sensor de temperatura do

transformador, externo;

- Relé térmico.

¢

Painel Aberto
Foto3: Caixa do Dispositivo.

Painel Fechado

Foto da Instalacdo Tipica:
l':'. i

Foto 4: Dispositivo fixado no poste sob o Transformador.

Resultados Obtidos na Aplicacdo da Nova
Metodologia:

Relatérios de Ocorréncias nos Dispositivos:

O periodo de permanéncia dos 10 dispositivos
nos postes foi de quatro meses, desde sua
instalacdo em 28.08.08 até 31.12.08. Cada
dispositivo esta conectado entre as saidas de 220
Volts de transformador de distribuicdo e os
condutores de baixa tensdo da rede da CERON.

Os 10 dispositivos de protecdo estiveram
instalados em condi¢6es normais de operacdo da
rede de distribuicio da CERON, sendo
submetidos a agressbes diversas como:
sobretensdes, variacdo de temperatura, chuvas,
descargas atmosféricas, tendo atuado conforme
descreve o modelo abaixo de relatério, para a
CERON encaminhar ao CGTI as ocorréncias
registradas no periodo:

et de R io de A ao do Data
Hesp ***  Dispositivo de Protegio -8 A9 (e e

Projeto de Pesquisa & Desenvolimento - P&D 0S5 - Ano 2 - Fase de Instalagio Piloto

Ocorréncia

Localizaco IGAY TAGASTAMA comr  ZUAGUANALARA

Foténcia Trafo: T kv

Temperatura Trafo: | 3O °C Chuva nesse dia: { } Sim 3<) Nio

30 Visual do D

{ ) Foi encontrado com as LAMPADAS: |
Indica desligamento por sobrecarga ]
b 1) Fazer Inspegio visual no Trafo. e Rede Secunddria,
com procedimenta CERON;
2) verificar a temperatura ne Relé, dentro da caica do dispositive:
= se estiver abaixo de 8O °C pode relgar;

« se estiver acima de 80 °C aguardar baixar para mencs
de BO9 € ; depais religar

(<) Foi encontrado com as LAMPADAS:
7 Indica por curto: na rede

b 1) Fazer Inspegfio visual no Trafo. e Rede Secundéria,
€0 procediments CERON;

2) verificar 05 LEDS dos péra-raios, dentro da caixa 00 dispositivo:

J = 52 encoNtrar UM Ou Mals acesos (indica defeito na para-raios);
abrir chave fusivel do trafa, e depais substtr 05 paramraics

| danificados (acesos).

{ ) Foi encontrado com todas as 5 lampadas APAGADAS:

= Verificar se o Trafo. estd desligado na Alta Tenslio;
= Procediments CERON para o Rellgamento do Trafo « da rede.

7 n
[ ) Fol encontrado com 1 ou 2 LAMPADAS SUPERIORES APAGADAS: [ /A}ll-t‘
Indica falta de tensio na Fase. L \)u,;

« Procecjmentn CERON para o Religamento da rede.
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Relato de Ocorréncia no Dispositivo: situagao
Normal do
Dispositivo: Lo L

2l Relato da Ocorréncia na Rede
Fusivel de Alta-tens3o rompido? { ) Sm (<) N3o
Inspeg3o visual:

« Trinca nos iscladores?. )Sim {7 Nio

¢

» Vazamento de Gleo? ( )Sm [)No  Onde?
(
C

* Animal sabre o trafo? )Sim  (8) Nio

Péra-raios 4o trafo atuou? )Sm  $<) Nao
Transformador fol substituido? . )Sim 6 Ndo  Poténcia do novo: KvA |
Rede Secundaria:

Cabo rompide? { )Sim ) NBo
Galho na rede 7 ( )Sm () Néo

Qual fase?

Aterraments rompida? ( )Sm  f) NBO
¢ )Sm (5 NGO
Tem separador na rede secundaria? ¢ Sim  { ) No

¢ )Sim 4 NEo

Teve arriamento do Neutro?

Defeito no ramal de servica? Qual defeito?

Observacées:

Servigos na Rede: Inicto #4200 ; réammo U 2L

/ TERMINO
L':\ g

Apontamento de Tempo:
Servicos no Dispositivo: INICIO

s
Hame do Responsével pelo Preenchimento vista|

Encaminhar esta folha original preenchida para Engenheiro Jodo Picango na CERON

Pigina 2 de 2

No Relatério de 19.08.2008 dispositivo n° 04,
instalado no transformador de 75 KVA na rua
Tabajara com a Av. Guanabara, o dispositivo foi
encontrado com a lampada indicando disjuntor
desligado por curto-circuito na rede de B.T.

Como resultado da analise concluiu-se que deve
ter ocorrido curto-circuito na rede secundaria e
por isso houve a atuacdo do disjuntor
protegendo o transformador.

Feita inspe¢do visual no transformador e rede
secundaria, com procedimento CERON.

C. Terceiro Ano do Projeto.

Reprojeto e Redimensionamento

Cada um dos dispositivos permaneceu em regime
continuo de operacdo na rede durante cerca de
3.700 horas ndo se registrando nenhuma
anormalidade nos componentes dos dispositivos.
Somando no conjunto cerca de 37.000 horas.

As verificagbes visuais nos dispositivos
evidenciaram estar os componentes, ligacgdes,
placas de fundo e de protecdo frontal em bom
estado e condicBes de continuarem operando.

Ndo se verificou ocorréncia de entrada de
umidade nas caixas dos dispositivos, e nem

indicacdo de problemas por aquecimento
interno.
As fotos tiradas dos interiores das caixas

mostraram que ndo existiu presenca de corroséo
e nem aquecimento nos pontos de conexd@es.

O Relé de temperatura continuou atuando
conforme parametrizacdo aplicada inicialmente
nos dispositivos.

As ladmpadas continuaram em bom estado, e se
mostraram suficientes para cumprir sua funcdo
de indicacdo do estado normal ou de atuacdo do
dispositivo.

Os para raios de Baixa Tensdo apresentaram
atuacdo adequada e se encontravam em bom
estado.

) manubrio originalmente especificado
apresentou bom desempenho, sendo que o Unico
caso de quebra foi atribuido a manejo
inadequado, concluindo-se pela ndo necessidade
de alteracdo desse componente.

Verificou-se que os dois trincos de travamento
da porta do dispositivo e a borracha de vedagdo
continuaram em bom estado garantindo uma
vedacdo aceitavel das atuais condi¢cGes dos
mesmos.

N&o foi encontrada nenhuma fiagdo solta entre
0s componentes originalmente instalados,
apresentado-se em boas condi¢cBes de operacéo e
sem presenca de sinais de aquecimento nos
contatos e materiais associados.

Externamente foi verificado que os dispositivos
encontravam-se com algum acdmulo de sujeira,
perfeitamente compativel com o tempo da
instalagdo, e aparentemente sem comprome
timento ou ataque da pintura das caixas.

Quanto aos disjuntores de baixa tensdo as
verificagcfes, inclusive as operacgfes registradas,
demonstraram que se encontravam em bom
estado para continuidade em servigo.

Quanto a fixacdo dos sensores nos radiadores
dos transformadores, para efeito da tomada de
temperatura associada ao relé, ficou evidenciado
que precisa ser melhorada devendo ser feita
agora com uso de cinta metéalica.

Quanto aos conectores dos cabos de conexdo do
dispositivo para a rede deverd ser mantido o
conector originalmente definido. O caso que
apresentou mal contato e algum aquecimento
nessa conexdo deveu-se ao uso de cabo de bitola
inferior ao minimo do conector.

Consideracées:

Com base na analise dos relatorios de ocorréncia
pode-se concluir que, apesar de estarem
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instalados por quatro meses na rede da CERON,
0 n° de ocorréncias recebidas, e os tipos de
ocorréncia, sdo suficientes para indicar a néo
existéncia de qualquer problema tanto no
dispositivo quanto na metodologia de protecdo
que foi adotada.

Pode-se concluir pela necessidade de se
reavaliar os locais de instalacdo dos dispositivos
junto a outros transformadores e outros circuitos
que tenham registro de ocorréncia de falhas por
descargas atmosféricas e/ou sobrecarga.

a) As trés ndo conformidades encontradas
durante o periodo de operagcdo (04 meses) ou
seja: quebra do manubrio;fixacdo do sensor de
temperatura no radiador do transformador e
ponto quente no ponto de conexdo na entrada do
dispositivo de protecdo,ndo  caracterizam
anormalidade funcional dos dispositivos.

b) Das trés anormalidades duas implicam apenas
em treinamento do pessoal operacional.

¢) Quanto a terceira, fixacdo do sensor no corpo
do transformador, trata-se de uma providéncia
simples implicando apenas na aquisi¢do da fita
metalica e sua colocacdo nos radiadores dos
transformadores.

Resultados Obtidos na Aplicacdo da Nova
Metodologia ap6s Etapa de Reprojeto e
Redimensionamento do Dispositivo

O periodo de permanéncia dos 10 dispositivos
nos postes foi de seis meses, desde sua
instalagdo em 01.03 até 31.08.20009. Cada
dispositivo foi conectado entre as saidas de 220
Volts de transformador de distribuicdo e o0s
condutores de baixa tensdo da rede da CERON.

Os 10 dispositivos de protecdo estiveram
instalados em condi¢des normais de operacédo da
rede de distribuicio da CERON, sendo
submetidos a agressfes diversas como:
sobretensdes, variacdo de temperatura, chuvas,
descargas atmosféricas, sendo utilizado o
modelo de Relatério de ocorréncias ja
apresentado no item B - “Segundo Ano do
Projeto” para a CERON encaminhar ao CGTI as
ocorréncias registradas no periodo, conforme
exemplo:

No Relatorio de 26.03.2009 encaminhado pela
CERON o dispositivo n® 03, instalado junto a

transformador de 75 kVA na ET. Belmont ¢/ Rua
Barra Mansa, foi encontrado com a lampada
acessa de sobrecarga, indicando desligamento
por sobrecarga.

Como resultado da analise concluiu-se que o
secundario do transformador foi desligado por
acdo do dispositivo devido a sobrecarga no
transformador que pode ter tido as seguintes
causas:

-Desequilibrio de fase;
-Carga superior a que o transformador suporta.

O dispositivo protegeu o transformador e evitou
sua possivel queima ou permanéncia em
temperatura acima do aceitavel.

D. Quarto Ano do Projeto.

Resultados Obtidos na Analise da Reducgdo de
Falhas

O periodo de permanéncia dos dispositivos nos
postes foi de seis meses, de 01.09.2009 até
28.02.2010. Cada dispositivo foi conectado
entre as saidas de 220 Volts de transformador de
distribuicdo e os condutores de baixa tensdo da
rede da CERON.

Os 10 dispositivos de protecdo estiveram
instalados em condi¢des normais de operacdo da
rede de distribuicio da CERON, sendo
submetidos a agressGes diversas como:
sobretensdes, variacdo de temperatura, chuvas,
descargas atmosféricas, sendo utilizado o
modelo de Relatério de ocorréncias ja
apresentado no item B “Segundo Ano do
Projeto” para a CERON encaminhar ao CGTI as
ocorréncias registradas no periodo, conforme
exemplo:

No Relatério de 02.02.2010 dispositivo n° 02,
instalado junto a transformador de 75 kVA a Av.
Guaporé, entre a Rua Amazonas e Raimundo
Cantuéria foi encontrado com as lampadas L1,L2
e L3 apagadas e L4 acesa indicando
desligamento do disjuntor por sobrecarga na
rede de B.T.; ndo foi possivel abrir o disjuntor
pois o manubrio estava danificado sendo o
transformador ligado diretamente na rede.

Como resultado da andlise concluiu-se: A
atuacdo do dispositivo foi correta, evitando a
queima do transformador; devera ser verificado
o equilibrio das cargas que esse transformador
alimenta e readequar a carga por fase.
Ressaltamos que antes de ligar o dispositivo ou
ligar o transformador direto na rede de B.T, se
faz necessario localizar e eliminar se possivel os
defeitos. Recomenda-se treinamento operacional
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para abertura e fechamento do
manualmente, pois estamos notando
constante de manubrio.

disjuntor
quebra

Avaliacdo de Desempenho do Dispositivo de
Protecédo

Com base na anélise dos relatorios de ocorréncia
recebidos pelo CGTI em todas as Etapas de
acompanhamento de campo nas redes de
distribuicdo da CERON onde foram instalados os
dispositivos de Protecdo a critério da mesma nos
pontos de transformacgdo onde foram registradas
maior numero de defeitos/falhas; pode-se
concluir que o n° de ocorréncias recebidas, e 0s
tipos de ocorréncia, foram suficientes para
indicar que ndo existe qualquer problema tanto
no desempenho do dispositivo quanto na
metodologia de protecdo que foi adotada.

Concluiu-se que nos locais onde foram
instalados os dispositivos ocorre o desequilibrio
de fases provocando aquecimento nas conexdes
(chamuscamento) e aquecimento do
transformador  disparando a atuacdo do
dispositivo. Ressaltamos a necessidade de
verificar nessas redes secundarias o equilibrio
das fases e na medida do possivel realizar a
adequacdo das mesmas.

Pode-se concluir pela anélise dos tipos de
ocorréncias relatadas que ha uma incidéncia
muito maior de problemas de sobreaquecimento
de transformadores, principalmente nos de
potencia de 45KVA, do que ocorréncias de
sobre-tensdes originadas por descargas
atmosféricas diretas ou indiretas e seus efeitos
sobre a rede de baixa tenséo.

Recomenda-se a necessidade de se reavaliar os
locais de instalagdo dos dispositivos junto a
outros transformadores e outros circuitos que
tenham registro de ocorréncia de falhas por
descargas atmosféricas e/ou sobrecarga.

V. Conclusdes

Tanto o CGTI como a CERON no decorrer
destes quatro anos de convivéncia puderam
adquirir conhecimentos Te6rico-Técnicos com a
aplicacdo do Dispositivo de Protegdo associado
aos transformadores de 45,75 e 112,5 kVA na
rede de Distribuicdo da CERON nos pontos de
transformacdo indicados a critério da CERON
como o0s de maior incidéncia de Falhas /
Defeitos e onde foi possivel comprovar em todas
as etapas de acompanhamento de campo
descritas em relatério a sua eficécia;

Com base nos treinamentos que foram realizados
e do material de divulgacdo entregue a CERON

para o acompanhamento do desempenho do
Dispositivo de Protecdo instalado em sua rede 0s
resultados tanto para o CGTI como para CERON
mostraram-se eficazes em funcéo ao
preenchimento e analise dos relatorios de
ocorréncia recebidos; podendo-se concluir que
por estarem instalados por seis meses na rede da
CERON em etapas distintas nos anos 2,3 e 4,
conforme apresentadas em relatorios,o n°® de
ocorréncias recebidas e os tipos de ocorréncia,
foram suficientes para indicar que ndo existe
qualquer problema tanto no dispositivo quanto
na metodologia de protecdo que foi adotada;

Conclui-se que em alguns locais onde foram
instalados os dispositivos ocorre o desequilibrio
de fases provocando aquecimento nas conexdes
(chamuscamento) e aquecimento do
transformador  disparando a atuacdo do
dispositivo. Ressaltamos a necessidade de
verificar nessas redes secundarias o equilibrio
das fases e na medida do possivel realizar a
adequacdo das mesmas;

Pode-se concluir pela anélise dos tipos de
ocorréncias relatadas que ha uma incidéncia
muito maior de problemas de sobreaquecimento
de transformadores, principalmente nos de
potencia de 45KVA, do que ocorréncias de
sobretensdes originadas por descargas
atmosféricas diretas ou indiretas e seus efeitos
sobre a rede de baixa tenséo;

Recomenda-se a necessidade de se reavaliar os
locais de instalacdo dos dispositivos junto a
outros transformadores e outros circuitos que
tenham registro de ocorréncia de falhas por
descargas atmosféricas e/ou sobrecarga.
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