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1. INTRODUGAO

Entre as varias tarefas no servico de

manutengdo em redes de distribuicdo, a
tarefa que é executada em postes com
transformadores é aquela que necessita de
maior cuidado e muitas vezes exige seu
desligamento para a realizagdo do servigo,
uma vez que o eletricista necessita invadir a
regido contaminada pelo circuito de alta
tensdo. Neste caso, a distancia entre a base
das buchas de alta tensdo e as buchas da
baixa tensdo é menor que a distancia
minima de seguranga necessaria para a
execucao da atividade, sem a necessidade
de instalacdo de barreira isolante, conforme
pode ser visto na Figura 01.

Adicionalmente, as buchas de baixa
tensdo, posicionadas na parte superior do
tanque dificultam o trabalho do eletricista em
fungdo de seu posicionamento relativo,
como pode ser visto na Figura 02.
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Figura 01: A distancia entre as buchas de AT e BT é
inferior a distancia minima de seguranca
impedindo o trabalho do eletricista de BT sem a
colocagao de barreiras isolantes na AT.



Figura 02: Transformadores com as buchas de BT
instaladas na parte superior do tanque:
dificuldade para o acesso do eletricista.

Pela necessidade de se realizar o maior
numero de atividades possivel, incluindo a
substituicdo da rede de baixa tensdo, sem
causar desligamentos nos consumidores,
propds-se alterar a posicdo convencional
das buchas de baixa tensdo dos
transformadores, posicionando-as mais
préximas da base do tanque, visando tanto
facilitar o atendimento de critérios de
seguranga dos eletricistas, como de tarefas
em linha viva, propostas para a rede de
baixa tenséo.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo apresentar
as alteragbes propostas no projeto de
transformadores de distribuicao, de modo a
atender os critérios técnicos de fabricagao,
bem como normas de seguranga de
distancia minima de aproximacao,
dispensando a utilizacdo de barreiras
isolantes ou mecanicas e que facilite o
trabalho dos eletricistas de redes de baixa
tenséo.

3. METODOS

Em funcdo dos objetivos tracados e
visando a execucdo de atividades de
substituichio de condutores da rede
secundaria e transformadores, com a rede
energizada, foram inicialmente levantadas
as dificuldades inerentes a execucao destas
tarefas. No caso de substituicdo de cabos
da rede de baixa tensdo as seguintes
dificuldades foram levantadas:
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a) Estabelecimento de jumper no trecho da
rede ser substituido.

b) Langamento do novo cabo (multiplexado).

c) Liberagao do cabo antigo e fixagdo do novo
cabo as estruturas.

d) Ligagao dos consumidores.

e) Nas estruturas com transformadores, a
manutencdo proposta com a rede
energizada é inviabilizada pelas seguintes
razdes:

= Como executar o servigo nas buchas de
baixa tensao do transformador, sem que
0 eletricista possa adentrar na area
contaminada pela alta tensao, ja que as
buchas dos terminais de baixa tensao
do transformador estao instaladas muito
proximas da rede de alta tensao.

= Como realizar a ligagdo em paralelo dos
novos cabos, sem desligar os cabos
antigos das buchas de baixa tensdo do
transformador.

= Como realizar o servigo nas buchas de
baixa tensao localizadas mais proximas
do centro do tanque do transformador,
pelo espago minimo disponivel entre o
transformador e o poste.

= Como realizar o isolamento das buchas
de alta tensdo com barreiras isolantes,
considerando ou ndo a participacao de
equipes de linha viva.

Ao realizar a manutengao nos terminais de
baixa tensdo do transformador, a distancia
média entre as buchas de alta e baixa tenséo
€ de apenas 40 cm. Estudos desenvolvidos
pelo LACTEC !, baseados em normas da
IEC ¥ e IEEE P! sobre distancia minima de
seguranca em redes de distribuicdo
determinam que a distdncia minima de
aproximacdo é de 60 cm, levando-se em
consideragdo as componentes elétrica e
ergonometrica. Assim sendo, para a
realizacdo de servicos na rede de baixa
tensdo, sem seu desligamento, deve-se
obrigatoriamente inserir entre a rede primaria
e rede secundaria uma barreira mecanica que
impeca a aproximacdao do eletricista para
distancias inferiores a recomendada.



O uso de barreiras isolantes € uma
solugdo bastante utilizada em manutengdes
de maquinas e equipamentos energizados e
também em servicos realizados em
subestagbes, porém sua aplicagdo no
servico em redes de baixa tensdo exigiria a
presenca de equipes de linha viva para a
colocacao das barreiras isolantes,
encarecendo significativamente o servico e
indisponibilizando as equipes de linha viva
para a realizacdo de atividades mais
importantes.

Para o estabelecimento da ligacdo em
paralelo do jumper na rede de baixa tenséao,
0 que torna possivel a substituicdo dos
condutores da rede secundaria em linha
viva, desenvolveu-se uma ferramenta em
formato de garra para conexdo junto as
buchas de baixa tensdo do transformador.
Esta ferramenta deve garantir um perfeito
acoplamento mecanico e elétrico aos
terminais das buchas de baixa tensao, sem
atrapalhar o servigo de retirada dos cabos
antigos e a ligagdo definitiva dos novos
condutores.

Pela discussao anterior, pode-se afirmar
que boa parte da dificuldade prevista na
realizacdo de manutencbes em redes de
baixa tensdo, em linha viva, € determinada
pelo posicionamento inconveniente e formas
geométricas das buchas de baixa tenséo do
transformador.

Com a colaboragdo da Romagnole,
fabricante brasileiro de transformadores de
distribuicao, concluiu-se sobre a
possibilidade de alterar o posicionamento
convencional das buchas de baixa tensao,
instalando-as na parte inferior do tanque.
Esta solugdo resolveu parcialmente os
problemas levantados pelas equipes de
eletricistas, pois o reposicionamento das
buchas para a parte inferior do tanque do
transformador permite a realizagdo de
servicos de manutencdo na rede de baixa
tensdo, sem que a area contaminada pela
alta tensdo seja invadida.

As Figuras 03, 04 e 05 mostram detalhes
do protétipo fabricado. Trata-se de um
transformador trifasico, com tensdo nominal
13.800 - 220/127 V e poténcia nominal de
45 kVA, atendendo o padrdao COELBA.

Figura 03: Prototipo desenvolvido pela Romagnole, com
as buchas de baixa tens&o instaladas na parte inferior

do tanque do transformador.

Figura 04: Detalhe interno das conexdes entre os
terminais do enrolamento de baixa tensao
e suas buchas.

Para facilitar a montagem da parte ativa do
transformador no tanque, fabricada de modo
convencional, foi acrescentado ao projeto
original um barramento de cobre para a
conexao dos terminais internos das buchas
de baixa tensdo e os do enrolamento de
tenséo inferior.

Figura 05: Vista do posicionamento das buchas de
baixa tens&o na parte inferior do tanque



Durante a avaliagdo do primeiro prototipo
do transformador de distribuigdo modificado,
percebeu-se que se teria um ganho em
facilidade de operacdo, caso as buchas de
baixa tensdo fossem afastadas da posicao
central do tanque, conforme mostrado na
Figura 06. Tal fato visa evitar dificuldades de
acesso dos eletricistas para a conexao entre
0s cabos da rede de baixa tensdo e os
terminais centrais do enrolamento
secundario do transformador, em fungao de
sua maior aproximagao em relacido ao poste
onde o transformador é fixado.

Figura 06: Detalhe do novo posicionamento das
buchas de baixa tenséo,

proposto para padronizagdo na COELBA.

4. RESULTADOS

Foi estabelecido um novo padrdo para
transformadores de distribuicdo, com as
buchas de baixa tensdo posicionadas na
parte inferior do tanque do transformador.
Durante a avaliacdo do primeiro prototipo,
percebeu-se que as buchas posicionadas
mais para as laterais do tanque facilitariam o
trabalho em linha viva na rede secundaria.

Para a avaliagdo do desempenho do
protétipo  construido, foram realizados
ensaios dielétricos e de elevagdo de
temperatura no Laboratério de Alta Tensao
do LACTEC, comparando-se os resultados
obtidos com os de um transformador de
iguais caracteristicas, porém com as buchas
de baixa tensdo instaladas na posicéo
convencional.

Para evitar vazamento do 6leo isolante,
com, consequente, perda de estanqueidade
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do novo transformador, empregou-se buchas
de baixa tensao confeccionadas em poliéster,
importadas dos Estados Unidos.

A avaliagdo em laboratorio do prototipo
construido indica que o projeto proposto
apresenta potencial elevado para ser adotado
como padrdo para a rede de distribuicdo da
COELBA. Seu emprego torna possivel a
realizagcdo de manuteng¢des na rede de baixa
tensdo, sem o desligamento da alimentacao
do transformador de distribui¢cao, facilitando a
execucdo da tarefa e dispensando a
intervencdo de equipes de linha viva para a
instalacdo de barreiras isolantes entres os
ramais primario e secundario.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos em laboratério
mostram que o protoétipo de transformador de
distribuicdo avaliado, com as buchas de baixa
tensdo instaladas na parte inferior do tanque,
nao apresenta problemas de vedagdo ou de
estanqueidade, apesar das elevagdes de
temperatura do 6leo isolante sobre o ambiente
e dos enrolamentos sobre o ambiente serem
pouco superiores ao de um equipamento
similar, com as buchas de baixa tensao
instaladas na posigao convencional.

Na sequéncia do projeto, propdes a
instalagcao do transformador em campo, ja com
as alteragbes sugeridas para o posicionamento
mais adequado das buchas de baixa tenséo,
visando avaliar seu desempenho, durabilidade
e faciidade de operagcdo em atividades
regulares dos eletricistas da COELBA em redes
de baixa tensao.
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