Confiabilidade de Transformadores:

Falhas nos Enrolamentos de Alta Tensao (AT) de Aluminio Devido a Fadiga
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Transformadores de distribuicdo com enrolamentos de alta tenséo feitos com condutores de
aluminio tém uma maior propensao a falhas do que os com enrolamento feitos de cobre devido

a fadiga do metal

Fadiga

A fadiga é o dano local progressivo que ocorre quando um material € submetido a tensdes
repetidas (forcas de tracdo, compressao, cisalhamento ou torgao). Finalmente, depois de um
certo numero de repeticdes que variam inversamente com a intensidade das tensodes, o
material sofre uma fratura. Isto é semelhante ao que acontece quando vocé dobra um clipe de
papel para tras e para frente varias vezes com pouca forga. A fadiga € por si s6 a maior razao
para a fratura de metais. A resisténcia a fadiga é definida como o nimero de ciclos que um

material pode resistir a uma dada tenséo aplicada repetidamente.

Por que a fadiga do condutor é importante para transformadores de distribuicao?

A energizagdo continuada de transformadores de distribuicdo € inevitavel nas redes de
alimentagé@o deficiente e em areas deficientes de energia, devido a vérias razdes, tais como
ampliacoes e obras de manutencéo, contingenciamento nao programados de cargas, falhas, e
demanda de energia superior a geracao. Os transformadores de distribuicdo experimentam
grandes correntes de magnetizagdo na energizagao, quando sao ligados, que sao de varias
vezes a corrente nominal de operagao. Estas correntes produzem grandes tensées mecanicas
e intenso aquecimento localizado (hot spots). Cada vez que isso ocorre, os condutores do
enrolamento escoam permanentemente em uma pequena parcela (creep). Isto é
particularmente critico para os enrolamentos de alta tensado (AT). Estes condutores soltos
vibram devido as tensées eletromagnéticas ciclicas de ambas, as correntes de servicos e as de

energizagdo, levando-os a fadiga e, finalmente, a fratura.



Por que isso é um problema para transformadores de distribuicao com bobinas de AT
em aluminio?

Os investigadores compararam o comportamento a fadiga de fios de dimensdes compativeis,
feitos de condutores elétricos de aluminio de grau elétrico e de cobre eletrolitico utilizados em
enrolamentos de transformadores de distribuicdo de alta tenséo. Verificou-se que a resisténcia
a fadiga dos condutores do enrolamento de alta tenséo feitos em aluminio € muito menor do

que a daqueles feitos de cobre em condi¢des de tensao de funcionamento semelhantes.

Este fato sugere que, depois de solto, o enrolamento do condutor de alta-tensédo, dos
transformadores de distribuicdo bobinados em aluminio irdo falhar antes dos bobinados em

cobre devido a fadiga do metal sob idénticas condigbes operacionais.
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