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Resumo - Este artigo apresenta os principais resultados do Pro-
jeto de P&D “Desenvolvimento de Metodologia e Ferramental
para Manuten¢ées em Linha Energizada em Redes de Distri-
bui¢do”, realizado para a COELBA, nos ciclos 2005 e 2006 da
ANEEL. Apresenta um conjunto inédito de ferramentas criadas
e os procedimentos de linha viva desenvolvidos para a realiza-
¢do de servicos de substituicio de condutores nus por cabos
protegidos ou multiplexados em redes de distribuicio de média
e de baixa tensdo, respectivamente. Adicionalmente, discute a
metodologia proposta para a substituicio de transformadores
de distribuicio, sem causar desligamentos aos consumidores ali-
mentados em baixa tensdo. Por fim, enumera as vantagens da
adocdo desta nova tecnologia na manutenciio das redes de dis-
tribuicdo, permitindo a reduciio dos custos, melhoria dos indi-
ces de desempenho, otimizacio do emprego de equipes de linha
viva e, especialmente, maior satisfacio dos consumidores.
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condutores.

I. INTRODUCAO

As redes de distribuicdo de média e baixa tensdo mais anti-
gas devem passar por manutengdes preventivas e corretivas,
tanto em fungdo da amplia¢do da carga ¢ de consumidores,
como também pela necessidade de mudanga dos cabos de
cobre ou aluminio utilizados, que, com o passar do tempo,
sofrem as a¢des do meio ambiente e processos de envelheci-
mento e degradacao.

A COELBA tem enfrentado problemas com a cristalizagdo
de fios de cobre nus, de bitola 6 AWG, em boa parte de sua
rede primaria de distribuigdo. A substituicdo destes conduto-
res com a rede energizada ¢ necessaria devido ao elevado
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percentual de condutores fragilizados em operagdo em seu
sistema de distribui¢do. Se o servigo fosse realizado de for-
ma convencional, com a rede energizada, esses condutores
antigos poderiam romper-se, provocando o desligamento da
rede e, eventualmente, a ocorréncia de acidentes graves.
Com o desligamento da rede de distribui¢do, por outro lado,
a duracdo da interrupgdo no fornecimento de energia elétrica
fica elevada, com conseqiiente prejuizo nos indices de quali-
dade coletivos DEC e FEC e os individuais DIC, FIC e
DMIC, além do lucro cessante na comercializa¢do de ener-
gia elétrica no periodo e grande insatisfagdo dos consumido-
res afetados.

Nas redes de baixa tens@o o problema ¢ similar, com fre-
qiientes ampliagdes de carga particularmente nas redes mais
antigas. Assim, para minimizar tais problemas, a COELBA e
o LACTEC iniciaram em Agosto de 2005 um projeto de
P&D visando a substituicdo de condutores nus das redes de
média e baixa tensdo por cabos protegidos ¢ multiplexados,
respectivamente, empregando-se técnicas de linha viva e
com o diferencial de todo o servigo ser realizado com a rede
energizada. O trabalho também contemplou o desenvolvi-
mento de metodologia e procedimento para a substituicao de
transformadores de distribui¢@o, sem causar o desligamento
dos consumidores alimentados em baixa tensao.

Para a execugdo destas tarefas, todo um novo ferramental
foi criado e desenvolvido de forma a garantir a seguranca
das equipes de eletricistas, bem como evitar a interrup¢ao do
fornecimento de energia elétrica aos consumidores atendidos
em alta e em baixa tensdo.

II. SUBSTITUICAO DE CONDUTORES
DA REDE DE MEDIA TENSAO

Para a execucdo da tarefa de substitui¢do de cabos energi-
zados por cabos protegidos, foi desenvolvido um conjunto
inédito de ferramentas de linha viva, com a participagdo dos
pesquisadores do LACTEC e da COELBA, em parceria com
a FEERGS, do Rio Grande do Sul, conceituado fabricante
de ferramentas para servicos em linha viva. Todas as ferra-
mentas desenvolvidas, listadas a seguir, encontram-se em
processo de solicitagdo de patente junto ao INPIL.

= Carretilha de Média Tensdo: A ferramenta desenvolvida
pode ser metalica com revestimento em fibra de vidro ou
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totalmente em fibra de vidro, a fim de garantir resisténcia
mecanica e isolamento elétrico adequados. Os ensaios de
tensdo de descarga sob freqiiéncia industrial mostram
que as ferramentas confeccionadas em metal possuem
tensdo disruptiva média de 29 kV, enquanto as de fibra
de vidro, de 35 kV. Os dois modelos desenvolvidos para
esta ferramenta podem ser vistos na figura 1.

Fi1G. 1 — CARRETILHAS DE MipIA TENsA0 DESENVOLVIDAS

Lancgador de corda-guia: A ferramenta que pode ser vista
na figura 2 foi desenvolvida com o objetivo de langar
uma corda isolante fina sobre as carretilhas de média ten-
sdo, em procedimento realizado a partir do solo ou a
meia altura do poste de distribuicdo, utilizando-se res-
pectivamente uma vara de manobra do tipo telescopica
ou do tipo “pega-tudo”. Na extremidade da corda-guia ¢
preso um prumo, com massa suficiente para conduzir a
corda-guia em dire¢@o ao solo, apds sua passagem por
entre os roletes da carretilha de média tensdo. A ferra-
menta é confeccionada em fibra de vidro, com adaptador
universal para sua fixa¢ao na vara de manobra e com ra-
nhura lateral sinuosa para facilitar o desprendimento da
corda-guia, apos seu langamento.

Fic. 2 — LaNcADOR DE CorDA-GUIA

Acoplador cabo-corda: Dispositivo desenvolvido com o
objetivo de isolar a extremidade do novo condutor em
langamento e garantir o aprisionamento do cabo junto a
corda de tragdo. A ferramenta que pode ser vista na figu-
ra 3 pode ser usada com cabos protegidos de 35 mm?,
70 mm’ e 185 mm?, ou nas bitolas convencionais de ca-
bos nus, na situacdo do servico ser realizado com a rede
desenergizada.

Fic. 3 — AcorLapores Cao-Corpa pE 35 mn’,
70 mm’ e 185 mm?

Mufla terminal do cabo protegido: Ferramenta confec-
cionada em polietileno, para instalacdo na terminagdo do
cabo protegido em langamento, junto a bobina que per-
manece em solo, visando seu isolamento elétrico. A fer-
ramenta ¢ confeccionada nas bitolas usuais dos conduto-
res de cabos protegidos, como pode ser visto na figura 4.

2

- /

"

FiG. 4 — MurLa TERMINAL PARA CaBo PROTEGIDO DE 185 mm’®



Para a substituicdo de condutores energizados da rede de
distribui¢do de média tensdo propds-se uma metodologia de
trabalho especifica. Os procedimentos convencionais de tra-
balho em linha viva adotados em cada concessionaria ou por
suas empreiteiras, entretanto, devem ser mantidos, uma vez
que o procedimento apresentado refere-se apenas ao langa-
mento e a instalagdo dos novos condutores, utilizando técni-
cas de linha viva. O procedimento proposto para esta tarefa
esta detalhado a seguir:

a) Inspecdo prévia das estruturas onde se fard a manutencao
em linha viva, verificando se elas possuem condigdes de
trabalho e se possibilitam o recebimento de carga adicio-
nal. Também deve ser avaliada a firmeza dos postes de
distribuigdo, pois os condutores antigos de cobre podem
se encontrar em estado mecénico comprometido, poden-
do romper durante o servico. Se houver viabilidade na
aplicacdo da tarefa deve-se passar a etapa seguinte, que
se refere ao trabalho propriamente dito de manutengao
em rede energizada. Qualquer alteragdo na rede devera
ser realizada previamente.

b) A seguir, realiza-se o isolamento e a sinaliza¢do comple-
ta da area onde sera realizado o servico. Ndo deve ser
permitida a passagem de transeuntes pela area de isola-
mento durante toda a atividade.

c) Prepara-se o ferramental a ser usado na execugdo da tare-
fa. Determina-se o sentido de langamento do cabo, pois
este definira o melhor posicionamento das carretilhas.

d) Do solo, com a vara de manobra universal, ou por meio
de uma escada ¢ bastdo isolante pega-tudo (3,60 m), de-
vem ser langadas as carretilhas sobre as cruzetas dos pos-
tes. Antes de sua colocagdo, deve-se assegurar que o pa-
rafuso de fixacdo da carretilha a cruzeta encontra-se na
posicdo de maxima abertura. Se durante a inspe¢do das
estruturas (item “a”) tenha-se julgado necessaria a pre-
senga das equipes de linha viva, pela complexidade na
realizagdo da tarefa, esta podera langar as carretilhas di-
retamente nas cruzetas dos postes de distribuicao.

e) Do solo, com o dispositivo de langamento de corda-guia
acoplado a vara de manobra telescopica, ¢ langada sobre
as carretilhas a corda-guia. Esta serd utilizada para tra-
cionar a corda isolante que, por sua vez, tracionard os
novos condutores. Deve-se assegurar que a corda-guia
esteja por cima de todos os ramais de alimentagdo de
consumidores, cabos telefonicos, arvores, etc.

f) Efetua-se o acoplamento entre a corda isolante ¢ o novo
condutor. Caso haja necessidade de langar outro condu-
tor sem reposicionamento das carretilhas, pode-se aco-
plar uma nova corda-guia junto com o cabo. Esta nova
corda-guia devera ser liberada vao a vao.

g) O conjunto corda-guia, corda isolante e o novo cabo de-
vera ser tracionado a cada vdo (entre dois postes), de
modo a evitar: i) esforco fisico excessivo; ii) descarrila-
mento; iii) vibragdo excessiva das estruturas. Assim, ¢ fa-
cilitada a execucdo da tarefa e aumenta-se o nivel de se-
guranca. Deve-se controlar a liberagdo do cabo para evi-
tar o contato deste com o solo, sincronizando-o ao proce-
dimento de tragdo.

h) Na bobina do novo condutor, protege-se sua extremidade
interna com a mufla terminal. Deve-se assegurar que a

bobina do novo condutor e o eletricista que controla a li-
beracdo do cabo estejam adequadamente protegidos.
O celetricista devera utilizar luvas isolantes de classe 2 e
deve controlar a liberagdo do cabo posicionado sobre
uma banqueta ou lencgol isolante (classe 3). Abaixo da
bobina, deve-se instalar um lengol isolante de classe 4.

i) Faz-se o encabegamento do condutor langado que che-
gou a ultima estrutura, de acordo com os procedimentos
convencionais de linha viva. Na outra extremidade, tra-
ciona-se o novo condutor, rebobinando o excedente, e
realiza-se o seu encabegamento na estrutura terminal.

j) Efetua-se ligagdo em paralelo (jumper) do novo cabo
langado ao condutor antigo de mesma fase, em uma das
estruturas terminais.

k) Transferem-se os ramais de alimentacdo de consumido-
res de alta tensdo e de transformadores de distribuigdo
para o novo condutor de média tensao.

1) Cortam-se as extremidades do cabo antigo, desenergizan-
do-o, e retira-o dos isoladores de pino e das estruturas
em manutencao, respeitando a procedimentos convencio-
nais padronizados para esta tarefa.

m) Retira-se o novo condutor das carretilhas de média ten-
sdo e o instala nos isoladores de pino, efetuando-se as
amarragdes necessarias.

n) Repete-se o procedimento para as outras fases do circui-
to em manutengdo, quando necessario.

0) Recolhe-se ¢ armazena-se todo o ferramental empregado
e a sinaliza¢do de seguranga.

Para valida¢do da metodologia desenvolvida, foi selecio-
nado um trecho da rede de distribui¢do da COELBA, na re-
gido metropolitana de Salvador como mostra a figura 5, em
uma rodovia com grande circulag@o de veiculos e pedestres.
O trecho escolhido possuia cabos de aluminio de bitola 366,
fragilizados pela agdo de cerol de barbantes de pipas, bem
como com diversas emendas instaladas. O trabalho foi reali-
zado sobre dois vaos de 100 m e 64 m, conforme ilustrado
na figura 5. O novo cabo lancado era de tipo protegido, com
bitola de 185 mm?.

FiG. 5 — Repk bE MEbpiA TeENsA0 ANTES E APOS A MANUTENCAO

Todo o servigo foi executado com total seguranga e pleno
sucesso, sem desligar consumidores e sem colocar em risco
as equipes de eletricistas e transeuntes. Os resultados obtidos
mostram que a substitui¢do de condutores energizados de re-
des de média tensdo ¢ totalmente viavel e segura com a utili-



zacdo da metodologia proposta e o ferramental desenvolvido
para a execucdo da atividade em linha viva.

O emprego desta nova tecnologia representa ganho efetivo
para a concessiondria, por reduzir a utilizacdo das equipes
de linha viva e, consequentemente, os custos de manutengdo,
melhora dos indices de continuidade e maior satisfagdo dos
consumidores. A técnica desenvolvida pode também ser
aplicada em amplia¢des de redes de distribui¢do e no seu re-
condutoramento, tanto com a rede energizada como desener-
gizada, permitindo um ganho de tempo consideravel em re-
lagdo as técnicas atuais convencionais.

III. SUBSTITUICAO DE CONDUTORES
DA REDE DE BAIXA TENSAO

Para a substitui¢do de condutores nus da rede secundaria
por cabos multiplexados, sem causar o desligamento dos
consumidores de baixa tensdo, desenvolveu-se um novo con-
junto de ferramentas de linha viva, quais sejam:

= Carretilha de Baixa Tensao: O corpo da ferramenta ¢ me-
talico em funcdo da resisténcia mecanica necessaria, € 0
cabo multiplexado em langamento, totalmente isolado,
corre sobre roldanas isolantes, para reduzir o esforgo de
tracdo. A ferramenta desenvolvida é fixada a armagdo se-
cundaria da rede secunddria convencional, porém, em si-
tuagdes complexas, pode ser fixada diretamente ao poste
de distribuicdo, por meio de um sistema de fita e catraca,
conforme mostra a Figura 6.

L . 4

Fic. 6 — CarreTIiLHAS DE BA1xA TENSAO DESENVOLVIDAS

= Dispositivo Auxiliar em “V”: Ferramenta desenvolvida
com o objetivo de auxiliar a passagem do condutor em
lancamento sobre ramais de alimentacdo de consumido-
res, linhas telefonicas, arvores, etc., como pode ser visto
na figura 7. O dispositivo ¢ adaptado a uma vara de ma-
nobra do tipo universal, garantindo isolamento adequa-
do, mesmo em média tensao.

q
Fic. 7 — DisposiTivo AUXILIAR EM “V”

Dispositivo de Acoplamento das Buchas de Baixa Ten-
sdo: Ferramenta desenvolvida para instalagdo nas buchas
de baixa tensdo do transformador de distribui¢ao, visan-
do permitir o estabelecimento de conexdo em paralelo
(jumper) entre esses terminais ¢ a rede de baixa tensdo
em substitui¢do. Deste modo, ¢ possivel desfazer as co-
nexdes antigas da rede secunddria, deixando os terminais
secundarios (contatos principais) livres para a alimenta-
¢do dos novos condutores do cabo multiplexado. A ferra-
menta desenvolvida pode ser vista na figura 8.

Fic. 8 — DisposiTivo bDE ACOPLAMENTO DAS BucHAS DE
Baixa TENSAO, PARA CORRENTES DE ATE 400 A

Barreira Ergonométrica: A ferramenta foi criada com a
finalidade de impedir o contato eventual do eletricista
que trabalha nos terminais secundarios do transformador
de distribuicdo com o circuito de média tensao, ja que as
buchas de baixa tensdo, na padronizagdo atual, locali-
zam-se em regido contaminada pela alta tensdo. A bar-
reira ergonométrica instalada no transformador de distri-
buic¢do pode ser vista na figura 9.

FiG. 9 — BARREIRA ERGONOMETRICA DESENVOLVIDA

Lencéis isolantes: Ferramentas isolantes criadas para evi-
tar contatos acidentais entre os terminais secundarios do
transformador de distribui¢do, assim como entre eles e o



tanque, o poste e o suporte metalico. As figuras 10 e 11
mostram os lengois isolantes especialmente desenvolvi-
dos para esta aplicagao.

FiG. 10 — LEncO1s IsoLANTES PARrA pois TAMANHOS
DE TANQUE DE TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

FiG. 11 — Lencois IsoLantes InstaLapos No Tanoue (1),

NO SuPORTE (2) E Nos TERMINAIS SECUNDARIOS DO TRANSFORMADOR DE

DistriBuicio (3)

O procedimento proposto para a substitui¢do de conduto-

res da rede de baixa tensdo esta descrito a seguir, utilizando
técnicas de linha viva e o ferramental desenvolvido:

a)

b)

¢)

d)

e)

Avalia¢do inicial da rede de baixa tensdo a ser substitui-
da, instalando-se espagadores nos locais considerados
criticos ou desregulados.

Isolamento dos condutores nus da rede de baixa tensdo,
nos dois lados da armagdo secundaria ¢ em todos os pos-
tes envolvidos na substitui¢do dos condutores da rede de
baixa tensdo, utilizando coberturas rigidas ou flexiveis
apropriadas.

Efetua-se o lancamento das carretilhas de baixa tensdo
sobre o isolador de porcelana superior das armacdes se-
cundarias AS existentes ou utiliza-se o suporte auxiliar
para a fixagdo da carretilha diretamente no poste.

Fixada a carretilha, o eletricista realiza o langamento da
corda de tra¢do. Outro eletricista, em solo, realiza o tra-
cionamento da corda e sua passagem por cima de estrutu-
ras ¢ ramais de alimentagdo, utilizando o dispositivo au-
xiliar em “V”, acoplado a uma vara de manobra.

Langada a corda isolante em todas as carretilhas de baixa
tensdo, uma de suas extremidades é amarrada ao cabo
multiplexado. Inicia-se a tragdo da corda isolante ¢ o lan-
camento do cabo multiplexado, com bastante cuidado e

sob a orientacdo de um inspetor de seguranca, para nao

g)

h)

i)

)

k)

D

permitir que as fases da rede de baixa tensdo (condutores
nus) entrem em contato, causando curtos-circuitos.

Uma vez langado o cabo multiplexado no trecho deseja-
do da rede de distribuicdo, deve-se realizar seu encabe-
¢amento nos postes terminais.

Na seqiiéncia, deve-se ligar em paralelo os condutores do
cabo multiplexado lancado aos condutores de mesma
fase da rede secundaria em substitui¢ao. Tal procedimen-
to pode ser realizado em qualquer ponto da rede de baixa
tensdo, porém ele ¢ mais simples se executado junto ao
transformador de distribuigdo.

Langamento da barreira ergonométrica isolante sobre a
tampa do transformador de distribuicdo, empregando-se
vara de manobra telescopica, a partir do solo, ou vara de
manobra do tipo pega-tudo, a meia altura do poste de
distribui¢do. Alternativamente, o procedimento pode ser
realizado por equipe de linha viva.

Instalagdo de lengdis isolantes no poste, tanque e suporte
de fixacdo do transformador de distribuicdo, na regido
proxima aos seus terminais secundarios. Além disso, ins-
tala-se cobertura isolante sobre cada terminal de baixa
tensdo do transformador de distribuigao.

Instalagdo do dispositivo de acoplamento das buchas de
baixa tensdo nos terminais secundarios do transformador
de distribui¢do (fases e neutro), retirando-se provisoria-
mente a cobertura isolante instalada em cada terminal.

Interligam-se os terminais secundarios de fase e de neu-
tro do transformador, utilizando-se o conector auxiliar do
dispositivo de acoplamento das buchas de baixa tensdo,
aos condutores correspondentes da rede em substituigdo
(condutores nus). Nesta operagdo pode ser necessaria a
remogdo temporaria ou o deslocamento das coberturas
instaladas sobre os condutores da rede de baixa tensdo.

Removem-se as interligacdes existentes entre o transfor-
mador de distribui¢@o e a rede antiga e instalam-se novas
interligagdes entre os terminais do enrolamento de baixa
tensdo do transformador e os condutores correspondentes
da rede multiplexada. Ao final deste procedimento, a
rede secundaria antiga e a nova ficam energizadas em pa-
ralelo, devendo permanecer assim até que todos os con-
sumidores estejam alimentados pela rede multiplexada.

m) Ligam-se os ramais de alimentagdo dos consumidores a

nova rede multiplexada, estabelecendo ligacdo provisoria
dos terminais do ramal de alimentagdo aos condutores
correspondentes do cabo multiplexado, enquanto se efe-
tua o remanejamento definitivo da conexdo. Alternativa-
mente, pode-se desligar a unidade consumidora apenas
por um curto intervalo de tempo para a alteragdo de sua
alimentagao.

Removem-se os condutores antigos da rede secundaria,
de baixo para cima, e efetua-se a amarragdo do cabo
multiplexado nos isoladores das armagdes secundarias.

Retiram-se todas as carretilhas de baixa tensdo, os dispo-
sitivos de acoplamento das buchas de baixa tensdo insta-
ladas no transformador de distribuigdo e as interligacdes
temporarias com a rede secunddria antiga.

A validag@o da metodologia de substituicdo de condutores

da rede de baixa tensdo foi realizada em uma area residen-



cial da orla de Salvador, sem interferir significativamente na
rotina dos moradores e comerciantes da regido. A unica in-
tervengao realizada, como medida de precaugao, foi solicitar
aos moradores que retirassem seus veiculos do lado da rua
onde o servigo foi executado. As figuras 12 ¢ 13 mostram
detalhes da atividade realizada.

il
Fi16. 13 — VEGETACAO PRESENTE NO LoCAL DO DESENVOLVIMENTO DA
ATIVIDADE

Ainda que o procedimento proposto possa ser executado
com total seguranca apenas por eletricistas de baixa tensdo,
empregou-se uma equipe de linha viva nos ensaios de cam-
po, em Salvador, para a instalacdo da barreira ergonométrica
isolante sobre a tampa do transformador de distribuicdo, de
modo a evitar a invasdo da area contaminada pelos eletricis-
tas de baixa tens@o.

Os eletricistas envolvidos na tarefa assimilaram facilmente
a funcionalidade de cada ferramenta desenvolvida e as utili-
zaram com perfeicdo. Em nenhum momento houve situagéo
de risco aos eletricistas ou transeuntes, demonstrando que a
tarefa em linha viva ¢ perfeitamente executavel e segura.

IV. NOVO PADRAO DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUICAO

As situagdes de maior risco observadas na validagdo da
metodologia desenvolvida para a substitui¢do de condutores
da rede de baixa tensdo estdo relacionadas a proximidade
excessiva entre os terminais dos enrolamentos de alta e bai-
xa tensdo dos transformadores de distribuicéo.

No procedimento em linha viva proposto para esta tarefa
(ver capitulo III), foi incluida a instalagdo de uma barreira

ergonométrica sobre a tampa do transformador de distribui-
¢do, visando evitar a invasdo da 4rea contaminada pela alta
tensdo durante a realizagdo de servigos nos seus terminais
secundarios.

Devido a necessidade atual em realizar o maior nimero
possivel de intervengdes nas redes de distribui¢do, sem cau-
sar o desligamento de consumidores, incluindo a substitui-
¢do de condutores da rede de baixa tensdo, propde-se alterar
a posicdo convencional das buchas de baixa tensdo dos
transformadores de distribuigdo, posicionando-as proximas a
base do tanque, como pode ser visto na figura 14. Assim
sendo, obtém-se maior facilidade para o atendimento dos
critérios de seguranca dos eletricistas de baixa tensdo, assim
como a realizagdo da tarefa totalmente em linha viva. A fi-
gura 15 mostra as alteragdes propostas para facilitar a mon-
tagem da parte ativa do transformador de distribuicdo ¢ deta-
lhes das conexdes dos terminais do enrolamento de baixa
tensdo.

Y —
Fi1G. 14 - TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO COM AS
Buchas bE Baixa TENsAo REPOSICIONADAS

FiGura 15 - DETALHE INTERNO DAS CONEXOES ENTRE OS TERMINAIS DO
ENROLAMENTO DE BAIXA TENSAO

Ensaios de tipo e rotina no transformador de distribuigdo
com padrio modificado, realizados no Laboratério de Alta
Tensdo do LACTEC, indicaram resultados satisfatorios, ndo
ocorrendo perda de estanqueidade em decorréncia do reposi-
cionamento proposto para as buchas de baixa tensao.



A figura 16 mostra detalhe de transformador de distribui-
¢do de classe 15 kV e poténcia nominal de 45 kVA, com pa-
drao modificado, instalado na rede de distribui¢do da CO-
ELBA.

FiGura 16 — TRANSFORMADOR DE DIsTRIBUICAO coM PADRAO
Mobiricapo EM OrERACAO NA REpE pA COELBA

V. SUBSTITUICAO DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUICAO EM LINHA VIVA

Na substitui¢do de transformadores de distribui¢do, sem o
desligamento da rede de distribuigdo, optou-se em utilizar
um transformador auxiliar, ligado em paralelo ao equipa-
mento em remanejamento, para prover a alimentacdo da rede
de baixa tensdo, durante a manutencao em linha viva.

O transformador auxiliar devera possuir poténcia nominal
igual ou superior a do transformador de distribui¢do em re-
manejamento, impedancia de curto circuito da mesma ordem
de grandeza e comutador de derivagdes para permitir o ajus-
te da mesma relacdo de tensdes. Além disso, ele deve ser
instalado em um cubiculo blindado, similar a unidade mével
da COELBA, mostrada nas figuras 17 ¢ 18.

O conjunto devera possuir chaves com elos fusiveis ade-
quados para a prote¢do primaria e um disjuntor de baixa ten-
sdo0, com caracteristicas apropriadas, para a protecdo secun-
daria.

Fic. 17 — UnipapE MOVEL coM TRANSFORMADOR A UXILIAR

Fic. 18 —TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICA0 EM SUBSTITUICAO

O procedimento proposto para a substituicdo de transfor-
madores de distribui¢do, em linha viva, inclui as atividades:

a) Isola-se toda a area onde sera realizado o servigo, in-
cluindo o poste onde o transformador de distribui¢do a
ser substituido esta instalado e um poste adjacente, a ser
utilizado para a alimentagdo do transformador auxiliar
pertencente a unidade moével.

b) Posiciona-se a unidade moével ao lado do poste adjacente
escolhido e providencia-se a instalagdo de um ponto de
aterramento.

c) Eleva-se o poste articulado da unidade movel, respeitan-
do a distancia de seguranca a ramais de alimentagdo de
consumidores e ramais telefonicos.

d) Certifica-se que as chaves-fusiveis da unidade movel e o
disjuntor de baixa tensdo encontram-se abertos.

e) No poste adjacente, um eletricista de baixa tensdo devera
isolar com coberturas rigidas ou flexiveis as fases onde
serdo realizadas as conexdes em paralelo da baixa tensdo
do transformador auxiliar.

f) Ligam-se as fases correspondentes da rede de baixa ten-
sd0 aos terminais do disjuntor de baixa tensdo (aberto),
com condutores isolados de comprimento apropriado,
observando-se a correta identifica¢do das fases.

g) Efetua-se a ligacdo das fases correspondentes da rede de
média tensdo aos terminais das chaves-fusiveis, empre-
gando-se uma equipe de linha viva e adotando-se os pro-
cedimentos convencionais de seguranga.

h) Fecham-se as trés chaves fusiveis da unidade moével,
energizando a alta tensdo do transformador auxiliar.

i) Medem-se as diferencas de tensdo entre os terminais de
mesma fase no disjuntor de baixa tensdo, na posigdo
aberta e compara-se:

i. Se as tensdes medidas nos trés pdlos do disjuntor ndo
forem da mesma ordem de grandeza, deve haver in-
versdo de fases na ligagio dos terminais secundarios
do transformador auxiliar a rede de baixa tensdo, o
que devera ser corrigido antes de prosseguir o proce-
dimento.

ii. Se as tensdes medidas forem da mesma ordem de
grandeza, porém superiores a aproximadamente 5 V,
sera necessario alterar a derivagdo (fap) do transfor-
mador auxiliar, exigindo sua prévia desenergizagao.



Quando as tensdes medidas no lado do transformador
auxiliar forem inferiores aquelas medidas no lado da
rede de baixa tensdo, deve-se reduzir a derivagdo
atual, a fim de elevar a tensdo nos terminais secunda-
rios, ou aumentar a derivagdo atual, em caso contra-
rio.

iii. Se as tensdes medidas nos trés polos do disjunto fo-
rem inferiores a aproximadamente 5 V, aciona-se a
manopla de operagdo do disjuntor, fechando-o e esta-
belecendo a ligacdo em paralelo do transformador au-
xiliar com o transformador de distribui¢cdo em substi-
tuicao.

j) Abrem-se as chaves-fusiveis do transformador de distri-
buigdo em substitui¢do, por equipe de linha viva.

k) Desfazem-se as conexdes entre os terminais secundarios
do transformador de distribuicao em substituicao e a rede
de baixa tensdo, ora alimentada pelo transformador auxi-
liar, isolando-as adequadamente.

1) Retira-se o transformador de distribui¢do antigo e insta-
la-se o novo, por equipe de linha viva, adotando-se todos
os critérios de seguranga exigidos para esta tarefa.

m) Restabelecem-se as ligacdes entre os terminais de baixa
tensdo do novo transformador de distribuicdo com os
condutores da rede de baixa tensdo, observando-se a se-
qiiéncia de fases. Deve-se lembrar que, ao ligar os termi-
nais secundarios do transformador a rede de baixa ten-
sd0, os terminais de alta tensdo serdo energizados.

n) Fecham-se as trés chaves fusiveis que alimentam o novo
transformador de distribui¢do, novamente estabelecendo
ligacdo em paralelo com o transformador auxiliar.

0) Abre-se o disjuntor de baixa tensdo e as trés chaves fusi-
veis que alimentam o transformador auxiliar.

p) Desfazem-se as interligagdes entre a unidade movel e as
redes de média e de baixa tensdo.

q) Recolhe-se todo o material utilizado e o armazena em
compartimento apropriado na unidade moével.

A validagdo da metodologia proposta para a substituicdo
de transformadores de distribuicdo, sem causar desligamento
dos consumidores de baixa tensdo, foi realizada na rede de
distribuicdo da COELBA, no bairro de Calabetdo, em Salva-
dor. Na oportunidade, foi efetuada a substituicdo de um
transformador de distribui¢do de classe 15 kV, 75 kVA, ali-
mentado em 11,4 kV, contando com a participagdo de uma
equipe de linha viva da COELBA e outra equipe de eletricis-
tas de baixa tensdo de empreiteira.

A partir dos resultados obtidos e observagdes realizadas no
ensaio de campo, conclui-se que o procedimento proposto
para a substituicdo de transformadores de distribui¢do em li-
nha viva ¢é seguro, de execucdo relativamente simples e ndo
requer investimentos significativos para sua realizagao.

VI. CONCLUSOES

As metodologias desenvolvidas para a substituicdo de
condutores das redes de média e baixa tensdo e de transfor-

madores de distribui¢do, em linha viva, sdo totalmente via-
veis, seguras, de baixo custo e ndo requerem o desligamento
dos consumidores atendidos em alta e baixa tensao. Para tan-
to, foi criado um conjunto inédito de procedimentos e ferra-
mentas de linha viva, dando origem a solicita¢do de pedido
de patente junto ao INPI, sob a designacdo “Sistema para
Substituicdo de Condutores em Redes de Média e Baixa
Tens@o em Linha Viva”.

Em face a necessidade atual de realizar o maior niimero
possivel de intervengdes nas redes de distribuigdo sem cau-
sar o desligamento de consumidores, propde-se alterar a po-
si¢do convencional das buchas de baixa tensdo dos transfor-
madores de distribui¢do, posicionando-as proximas a base
do tanque. Deste modo, facilita-se o acesso dos eletricistas
aos terminais secundarios dos transformadores, respeitando
a distancia minima de seguranga exigida para a realizagdo de
servigos com a rede de baixa tensdo energizada.

Por fim, pode-se afirmar que as técnicas de linha viva de-
senvolvidas deverdo permitir a otimizagdo da rotina de ma-
nutengdo de redes de distribuigdo na COELBA, com conse-
qiiente redugdo de custos, melhoria dos indices de desempe-
nho, alocagdo eficiente das equipes de linha viva e, especial-
mente, maior satisfagdo dos consumidores.
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