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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de um projeto de pes-
quisa desenvolvido pela Cemig (Companhia Energética de
Minas Gerais), financiado pela ANEEL, no qual foram
projetados e testados conectores para servirem de massa de
sacrificio najuncéo entre os barramentos nus e os cabos pro-
tegidos instalados nas saidas dos alimentadores de 13,8 kV
das subestactes. Os ensaios de arcos de poténciaforam reali-
zados no Cepel ( Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) e
comprovaram aeficéciadasolucéo.
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B |. INTRODUGAO

O setor de 13,8kV das subestacBes de distribuicdo
externas é o que apresenta amaior quantidade de ocorrén-
cias, ocasionando desligamentos, algumas vezes prolon-
gados, em virtude de danos em materiai s e equipamentos.
As causas s80 0s pequenos af astamentos existentes entre
oscentros de buchas, alturasreduzidas entre estas e carca-
cado equipamento e entreisolador de pedestal e estrutura,
guando da presenca de passaros e pequenosanimais, eain-
da, falhas no desempenho de materiais, principalmente dos
isoladores de pedestal, ocasionando, em todos 0s casos,
arcoselétricos. A Figural mostraum dessesarcos, osquais
podem atingir temperaturas muito elevadas e tém um po-
der de destruig¢do muito grande.

Quando as coberturas protetoras comegaram a ser ins-
taladas nas subestactes com o objetivo de evitar curtos-cir-
cuitosprovocados por passaros e pequenos animais naregiao
dasbuchas dos equipamentos, um outro problemacomegou a
aparecer. Quando ocorria um arco elétrico no portico da
subestacdo, os tubos e cabos eram cortados por estes arcos,
justamente najuncao entre o cabo nu eacoberturade buchas.
Com aintrodugéo dos cabos protegidos, 0 ponto de rompi-
mento passou a ser a juncdo entre os dois cabos. Apos uma
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longa investigacdo e ensaios [1,2,3,4], constatou-se que ta
fenbmeno ocorre porque o arco e étrico ndo tem capacidade
de se propagar através de materiaisisolantes, pois a suaten-
s80 é muito pequena. Quando éiniciado o arco, €le propaga-
se no sentido oposto ao da fonte. Normalmente ndo provoca
danos no caminho, somente onde ele fica parado. Por isso,
fins de barramentos, juncéo de cabos nus com isolados, pro-
tegidos ou coberturas de materiais i solantes sdo pontaos criti-
cos. Nesses pontos, €l etransformaaenergia el etromagnética
em calor, agindo como se fosse uma maquina de solda, per-
manecendo até que o sistema el étrico sgjadesigado pelaatu-
acd0 da protegdo e dos diguntores. A Figura 2 ilustra esse
fenmeno. No caso da Cemig, esses pontos do sistema sdo
protegidos pelo diguntor geral da subestagéo (barra de 13,8
kV), o qual, por necessitar coordenag&o com osdiguntorese
religadores das saidas dos alimentadores, tem tempo maisele-
vado, da ordem de 1 segundo. Por vérias vezes verificou-se
esse fendbmeno em subestactes, muitas delas cortando tubos
espessos e até cabos com alma de aco.

A idéiadesse projeto éinstalar umamassanesses pon-
tos, exceto finsde barramento, chamada conector de sacri-
ficio, o qual devera suportar o arco elétrico até que o siste-
masegjadesligado. Aoinvésdo arco danificar oscabos, rom-
pendo-os, e consequentemente desligando o alimentador, ele
danificarao conector de sacrificio, evitando assim danos nos
cabos, nos equipamentos e reduzindo ostempos de desliga-
mento dos consumidores. | ss0, evidentemente acarretarauma
melhoria dos indices de DEC e FEC da empresa, aém de
uma reducdo nos custos de manutencgéo.

FIGURA 1 - Arco elétrico
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FIGURA 2 - Propagacéo do arco elétrico

Il I. PROJETO DOSCONECTORES

Paraarealizacdo dos ensaios, foram desenvolvidos 5
(cinco) protdtipos de conectores, pois, por tratar-se de tes-
tesexperimentai s, ndo se sabia anteci padamente qual afor-
maou mesmo o material que cumpririabem afuncgéo. Cada
modelo foi fabricado em liga de aluminio comercial ( Al
356) e em aluminio puro. A Figura 3 mostra um dos
conectores utilizados nos ensai os.

FIGURA 3 - Prot6tipo do conector utilizado

Il |II.ENSAIOS

Os ensaios foram realizados no laboratério de ata
poténciado Cepel, em Adriandpolis, Rio de Janeiro. A Fi-
gura4 mostrao circuito utilizado. Foram provocados cur-
tos-circuitostrifasicosde 10 kA (eficaz) em 13,8 kV, utili-
zando um pedaco de fio de cobre bastante fino, instalado
no barramento de forma a provocar curtos-circuitos com
arco elétrico. Quando o sistema eraenergizado, acorrente
fundiaofio eo arco eraformado. O valor do curto-circui-
to corresponde a maxima corrente que existe no sistema
da Cemig, nesse nivel de tensdo. O tempo escolhido de
durac&o do arco foi 1 segundo, que esta de acordo com 0s
tempos das protecfes da empresa.
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A Figura 5 corresponde a estrutura montada para a
realizag&o dosensaios. Nelapodem ser vistos os conectores
instalados nas trés fases, najuncéo de cabos protegidos e
barramentos nus. A estrutura e o espacamento entre fases
s80 0s mesmos dos utilizados nas subestagdes da Cemig.
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FIGURA 4 - Circuito de ensaio

Il V. RESULTADOS

Dos cinco model os projetados, quatro realmente fo-
ram testados. O outro, por ser muito parecido com um
model o que passou nos ensaios, porém de fabricacdo mais
dificil, foi descartado.

A Figura 6 mostra o resultado do primeiro conector
ensaiado. E possivel observar o fenémeno do corte dos
cabos e obviamente concluir que esse model o de conector
ndo cumpriu afuncéo a que se destinava.



x

FIGURA 6 - Resultado do primeiro conector ensaiado

A Figura7 é o ensaio em dois modelos diferentes ao
mesmo tempo. O conector em formato de cone suportou
bem o ensaio, mas ndo foi o escolhido porque tem mais
massa que os demais. Os outros dois, em formato de bola,
aparentemente protegeram os cabos, mas, na verdade, o
desgaste foi muito grande e por muito pouco o cabo nédo
foi atingido. Por isso, esse modelo ndo foi aprovado.

O conector que serdadotado é o dasFiguras3 e 5. A
foto tirada ap0ds o ensaio, Figura 8, mostra com detalhes
como ele protegeu o cabo. O arco veio pelo barramento
nu e parou na ponta do conector. Esse ensaio foi repetido
outras vezes e o resultado foi 0 mesmo.

I V. CONCLUSOES

A principal conclusdo dessetrabalho é que realmente

FIGURA 7 - Ensaio simultaneo

FIGURA 8 - Detalhe do cabo apds o0 ensaio

€ possivel evitar esse fendbmeno com uma solucdo barata,
tanto do ponto de vista de material, quanto de instalagdo
do conector, ja que ele pode ser instalado com muitafaci-
lidade erapidez.

O bom desempenho do conector escolhido deveu-se
ao fato dele afastar o arco elétrico do cabo.

Tanto os conectores de Aluminio 356, quanto puro,
tiveram o mesmo desempenho. Por isso, a tendéncia € a
adocdo daliga 356, pois € mais barata e mais facil de en-
contrar no mercado.
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