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{5* PARTE - DIMENSIONAMENTO DO TRANSFORMADOR
E SUAS PROTECCOES}

O transformador € o componente fundamental de um posto de
transformacdo Por isso, € essencial o seu correcto dimensiona-
mento, bem como das suas protecgoes.

D INTRODU(;AO oleo mineral, oleo de silicone, outros dleos sintéticos especiais ou serem secos, isolados a
Embora um posto de transformacdo sejaum  resina epoxida. O grupo de ligagées mais empregado € o DYn5, mas outras séo possiveis como
sistema formado por diversos componentes,  YZn5. Respondem as normas CEl 76, CEl 726, HD 538, HD 464 do CENELEC. No tocante a
sem os quais ndo poderad funcionar correc-  perdas, os transformadores podem ser de perdas normais, reduzidas e extra-reduzidas.

tamente, o transformador é seguramente
o componente basilar do sistema. Tal como
acontece com os restantes componentes, o

caracteristicas eléctricas - 24 kV

P inal (KVA) ' 100 60
H . . i S5kV
dlmen5|onament0 do tl’anSfOrmadOl’ tera de tenslo nominet secunddno ;":‘:;g :800‘\; :mlw fases, 231 V entro fase @ neutro
. . ~ nivel de isolamento’ primério | 12 kY para 10 kV
considerar a situacdo actual da carga, bem 17.5 kV para 15 KV
, o regulagio (em vazio) £25% ou t 5% ou £2,5% 1 5N
como a sua possivel evolucao, resultando de  Grupo de ligacso Dyn 111" (triinguio, estrela neuiro acessivel)
. L L. perdas (W) emvazio [210 460 650 800 930 1100 1300 Y220 1470 180D 2300 2750 3350 4380
um compromisso entre caracteristicas tecni- emcarga” [2150 2350 3250 D00 4600 5800 6500 10700 13000 16000 20000 25500 32000 33000
. . . . tensdio de curto-circuito (%)” 4 4 4 ¥4 4 (] 6 | Sl 6§ ¢ (i
cas e investimento. Tendo em consideracdo corrente em vazio (%) 25 237721 2 18 . 25 24 22772 19 18 17
queda de tenséo cosp=1 [221 154 137 181 122 1 151 147 \.g 1.42 1,4_? 145 ;.29
i 5 is— a plena carga (%) cosp=08[375 843 333 B30 325 322 317 485 463 4 460 481 462 AN
o0 custo da energia e sabendo que estéo dis ciron e 1 |57 60 TRET o6 45 DS o664 BT 5675 “GEES- 6387 g“' Ll g:g,m‘ g.ea
Vel 100% cos o = 0.8[97,13 9785 0800 08,17 0830 OA3B7 G848 0817 0822 0825 0820 U827 9826 0854
poniveis no mercado transformadores com TR i) Carga cos o = 1 |08.14 G854 05.70 0875 564 0880 0606 DBET 9664 DBBE 9668 as‘.g'aaar Bl
: . ‘o 75% cos o= 0.8|07.60 G818 08,37 G644 9856 V862 9671 BBSY 9656 0858 986! 9860 9860 D8l
diferentes niveis de perdas, sera interessante G  ThakeEW NEE WEE WV @8 BT B N
pressdo acustica L a 0.3 metros |42 48 50 2 8 5 54 55 55 58 58 58 59 50

que o projectista na avaliacdo do compro-

misso referido anteriormente tome em con-  Tabela 1- Caracteristicas dos transformadores herméticos - fabricacdo Schneider.
sideracao o custo das perdas que se verifica-
rdo num horizonte temporal igual ao tempo A

250 315 400 500 630 800 1000 1250 1500 2000 2500

de vida esperado para o equipamento.

>
: Perdas em vazio / No-load losses w 880 | 1000 | 1200 | 1400 | 1650 | 1950 | 2300 | 2700 | 3100 | 3650 | 5000
~
-
Q‘ Perdas devidas & carga / Load Josses w 3800 | 4600 | 5500 | 6400 | 7800 | 8500 [11000{11500{13000{17000| 12000
2> TRANSFORMADORES _g%
~ €2 | tensa Impedance vol b 3
Os transformadores empregados sao trifasi- 35 clipl i I ] e (R R [ I
~ L. . )
cos, tensdo secundaria 0,4 kV, regulacio da 3= | Potencia sonora/ sound power level (wa) doi | 70 | 73 [ 73 | 75 |75 [ 76 | 78 [ 79 | 0 | @ | m
tensdo em vazio no lado do primario para B

+2x2,5% e como dieléctricos podem utilizar  Tabela 2 - Caracteristicas dos transformadores secos - fabricacdo Efacec.




3) ESCOLHA DOS FUSIVEIS DE MEDIA TENSAO
A seleccédo da corrente estipulada dos fusiveis de MT pode ser feita através da aplicagdo da
sequinte regra:

Onde:
I . ~
1,4x1, <1, <@ |,» corrente na rnedua tensdo ‘
6 |, » corrente estipulada dos fusiveis

| ) corrente de curto-circuito minima primaria (secun-

cC|

dario em curto-circuito)

Ou através da norma CEIl [EC 60 420 da qual se reproduz a seguinte tabela:

Poténcia do Transformador  [kvaj

U [ 57 [75 [100 [125 [180 | 200 [ 250 [ 315 | 400 [ 500 | 630 | 8oo [ 1000 [ 1250 | 1600 |
33 Corrente estipulada do fusivel

3 25 25 40 40 63 63 63 80 100 | 100

5 16 25 25 25 40 40 63 63 83 80 100 | 100

) 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 80 | 100 | 100

10| 10 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 80 100 | 100
12| 10 16 16 16 186 25 25 25 40 40 63 63 63 80 100
15| 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100
20 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63
24 | 10 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 83

Tabela 3 - Seleccédo do calibre dos fusiveis de MT.

4 REGULACAO DOS DISJUNTORES

Escolha da regulacdo da corrente nominal de proteccao

tensdo poténcia do transformador (kVA) servico
:wm 0 75 100 125 1nmaomsmmmmlm1mimmmmw
3 10 15 20 25 38 45 55 68 80 140 140 170 200 12
33 10 15 18 22 28 36 45 56 70 90 140 140 200

42 8 12 15 18 2 20 %8 45 58 0 920 140 140 200

55 8 12 15 18 22 28 36 46 55 68 90 140 140 200

6 10 12 18 20 25 36 46 S5 68 @80 140 140 200 200

66 10 12 15 18 22 28 36 45 56 70 900 140 140 200

10 8 10 =12 15 20 25 30 37 55 68 80 140 140 170 200

1" 10 12 15 18 22 28 36 45 55 68 90 140 140 170

138 8 10 12 15 18 22 28 36 46 55 68 9 140 140 24
15 8 10 15 18 20 25 36 45 55 68 80 140 140

20 8 10 15 20 25 30 a7 45 55 68 80 140

22 8 10 12 15 18 22 28 36 45 55 68 80

Tabela 4 - Regulacao de disjuntores MT

Os disjuntores podem ser de actuacao a tempo dependente, com a possibilidade de haver va-
rias caracteristicas de intervencdo, ou a tempo independente. Por sua vez os relés podem ser
directos, quando a corrente que os atravessa ¢ a mesma do circuito principal, ou indirectos
necessitando de transformadores de corrente com razdo de transformacéo IN/5 A. Os relés
por sua vez podem ser electromecanicos, electronicos ou digitais.

5 TERMOMETROS

Os termometros instalam-se para indicar a temperatura do 6leo do transformador. Em uni-
dades de pequena poténcia, instalam-se termometros de alcool dando somente informacéo
sobre a temperatura interna; em instalacdes mais importantes montam-se termometros de
esfera de dois contactos, um de alarme, atingida uma temperatura predeterminada e outro de
disparo dando ordem de interrupcéo da alimentagdo ao aparelho de corte da instalacao.

Quando se empregam transformadores secos usam-se sondas do tipo PTC ou PT100 a termo-
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metros digitais ou outros sistemas de moni-
torizacdo de temperatura.

Figura 1 - Termdmetro de dois contactos.

Figura 2 - Termdémetro digital e ligacdo a sondas
PT100.

6 PROTECQZ\O CONTRA AVARIAS
INTERNAS

Em transformadores a oleo e equipados
com conservador € possivel empregar um
tipo especial de relé chamado Buchholz
capaz de sinalizar e emitir ordem para in-
terromper a alimentacéo do transformador,

Figura 3 - Esquema do relé Buchholz.
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em situacdo de desprendimento de gases, quando estes resultam da decomposicdo do  Usam-se transformadores de tensdo e de
dieléctrico por efeito de avaria interna - arco eléctrico entre espiras. corrente das classes de precisao 0,2 e 0,5,
para Tls com razdo de transformacao | /5
ou IN/1 A e para TTs com razao de trans-
formacao UN: 03/110: 03, UN: ©3/110: O3
ou UN: 03/120: O3 e poténcias baixas, da
ordem das dezenas de VA.

Os transformadores de tensdo devem ser
protegidos por corta-circuitos fusiveis.

9 CONCLUSAO

\-.“\\\. \;\ ; ‘ &K Odimensionamentodo(s) transformador(es)
| | de um posto de transformacédo e das res-
pectivas proteccdes atestam bem o ca-
Figura 4 - Instalagdo do relé. racter sistémico deste tipo de projecto. De
facto, o dimensionamento de uns compo-
nentes esta subordinado as caracteristicas

D PROTEC(;AO INTEGRADA COM BLOCOS DGPT de outros, sendo essencial que exista uma

Este tipo de aparelho de proteccdo realiza as funcoes de deteccdo de gas, aumento de  boa coordenacdo destes dimensionamen-

pressdo e termometro de dois contactos (DGPT2). tos de modo a que o bom funcionamento
do posto de transformacdo esteja garanti-

Sinaliza: do, tanto em regime normal como em regi-

Por visdo directa Através de contactos eléctricos me excepcional.

a» ligeiro abaixamento do nivel do ¢leo a» acumulacdo importante de gas

b valor instantaneo da temperatura do die- b perda de dieléctrico

léctrico ¢ sobrepressao interna anormal

d» temperatura anormal do isolante accio-
nando os contactos de alarme e disparo

Figura 5 - Unidade de protecgcdo DGPT2.

8)» TRANSFORMADORES DE MEDI(;AO

Os transformadores de medi¢do empregados em postos de transformacdo sdo pequenos

transformadores de isolamento seco tendo por objectivo:

a» isolar ou separar os circuitos e aparelhos de medida da alta tenséo

b evitar perturbacoes electromagnéticas das correntes elevadas e reduzir as correntes de
curto-circuito a valores admissiveis
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