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INTRODUCA

® Existem 3 tipos: capc

® Sdo utilizados para isolc
circuito secunddrio (a isolagdo

acoplamento magnético dos dois circuitos)

®* A amplitude da grandeza a ser convertida é
reduzida para niveis seguros de serem utilizados em

instrumentos de medicdo/controle e protegdo




INTRODUCA

‘elevado numero de espiras (por

espiras para transformador de

dutivo monofdsico em sistemas de 145kV)

com fio de cobre de secdo transversal circular reduzida

e isoladas com uma ou mais camadas de verniz

v 2dario composto por reduzido numero de espiras (por
exemplo 60 espiras para transformador de potencial
com relagdo 700:1) com fio de cobre de secdo
transversal retangular e isoladas com uma ou mais

camadas de papel isolante




FUNDAMENTC )E POTENCIAL

* A tensdo secunddrio
em 115V ou 115/3/3)

® Em condi¢cdes especiais pod
suprir poténcia para servicos de
manutencdo (por exemplo, 5 kVA no

caso de TPs indutivos para sistemas I1<F % ;
de ]45 kV) Transformador : ‘a ----- :-‘:.-'= %ir-

de potencial

®* Atendem como voltimetros, relés de

Transformador

tensdo, bobinas de tensdo de | de corrente

medidores de energia, efc.




FUNDAMENTO

Transformador em vazio

DE POTENCIAL

parametro de maior influéncia

L

z " 2 a queda de tensdo interna é a

Ex resistencia ochmica do enrolamento

primdrio

® As 2 principais diferencas sdo:
Transformador em carga

v'Elevada exatidéo na relacdo de
Uz =(le*).Z,

.-
C
~
-
n
<
N
v

tensdo

z L |}, z. ‘/Minimizagao das quedas de tensdo
nos enrolamentos para evitar os
efeitos nos erros de relacdo e de

‘ dangulo de fase




FUNDAMEN POTENCIAL

®* A carga no TP é limitada
exatiddo, enquanto que no
poténcia a limitagdo de carg

aguecimento

Nos Ultimos anos tém sido utilizados TPs opti

para sistemas com tensoes igual ou superior a
362 kV

»

Em sistemas de até 145 kY, encontram-se

instalacdes com TPs indutivos, e acima de 145 kV

S/

TPs capacitivos




TRANSFOR APACITIVO

m divisor capacitivo, cujas células

> condensador sdo ligadas em série
e Terminal de AT

fica imerso no interior de um

& Unidade eletromagnética

Divisor capacitivo *

ro de porcelana

Reator de compensagéo

T I a As colunas capacitivas foram introduzidas
Enrolamento primério
| Dispositivo anti- A £ o 4
=1 ferrorressanancia em1 920, para comunicagdo carrier em linhas de

transmissdo

® A tensdo na saida do divisor é alta, na ordem de

Carrier 15 kV, em seguida conectado a uma unidade

= bt Enrolamento secundario eletromagnética convertendo a tensdo de 15 kV
para 115V ou 115/N3V



PACITIVO

®* Com relagdo a sua resposta
falha provocando a redugdo d
pode ndo responder instantanea

armazenamento de energia (quanto

capacitivo, maior serd o tempo de respost

* A respeito da medig¢do de indicadores de distorgéio harmonica de tensdo,
dependendo dos valores de capacitancia, a influéncia na resposta em
frequéncia do TP capacitivo ird produzir ressondncia harmoénica em
frequéncias baixas na ordem de 200 Hz, operando como um filtro de
harménicos para terra, impossibilitando a correta medi¢do nos terminais

secunddrios




PACITIVO

Terminal Primario Terminal Primério

Sistema de expansao Sistema de expansdo

Oleo isolante

P6 de quartzo (redugdo Elementos capacitivos
do volume de éleo isolante)

Isolador de porcelana

ou material polimérico
Isolador de porcelana

ou material polimérico

Tap de tensdo intermediaria

Papel isolante Reator de compensacgao

Enrolamento primario

Enrolamento secundario
Nucleo magnético
Nucleo magnético
8 Enrolamentos
TP indutivo : primério e secundario ' TP capacitivo




TRANSFOR
ATUANDO C

PACITIVOS
PTOR CARRIER

tor da linha de transmissdo

eceptor para tratamento de sinal
a faixa de 10 kHz a 300 kHz

os transformadores de potencial capacitivos é
utilizado como capacitor de acoplamento por apresentar baixa
impedancia a frequéncia da onda portadora e bloqueia a corrente a

frequéncia de 60Hz, oferecendo a ela um caminho de alta impeddancia

O TP é usado como parte do circuito de sintonia, em conjunto com a

unidade de sintonia, ligado diretamente a linha de transmissdo, evitando

influéncias da frequéncia da rede de energia nos equipamentos carrier




TRANSFOR

APACITIVOS

ATUANDO CC PTOR CARRIER

Linha de transmissao Daixo, & necessdrio que haja um

P ®* Po portadora ndo circule a terra, é ligada a
—_ T
I I &' . . .
| | Capacitor de base do capacitor de acoplamento uma bobina de drenagem, projetada
1 1
: :  acoplamento para ter induténcia que resultard em baixa impedéncia & frequéncia
] 1
LT industrial e alta impedancia a frequéncia da onda portadora
Para evitar que eventuais sobretensdes, durante transitérios da linha de
. transmissdo, danifiquem os equipamentos existentes, é conectada em
Bobina de Centelhador ! 9 L g
drenagem de protecao paralelo com a bobina de drenagem uma unidade protetora (chave de

aterramento e gap)



TRANSFORMA
ATUANDO COM!

CAPACITIVOS
EPTOR CARRIER

inco de instalagdes de fibra 6ptica e
O cé precos dos sistemas de telecomunicacdo,

promoveu-se a transmissdo via fibra optica




TRANSFOI

Tém niveis superiores de «
Ndo possuem nucleo ferromag

Sdo baseados no efeito do campo elétrico sobre feixes

de luz polarizados (efeito Pockels)

Cristais particulares mostram mudanga nos indices de
refracdo diretamente proporcionais ao campo elétrico

aplicado

OPTICOS

Prisma
Alta tensao

Cristal eletro-6ptico

L e L L L L L R

Terra

Instrumentacao dptica

:

Processador

\—




TRANSFO "OPTICOS
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3
-
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10 efeito do campo magnético

Sensor de corrente
Uz polarizados (efeito Faraday)

Eletrodo energizado

Isolador de material polimétrico
pressurizado com SF,

Sensor de tensao

Eletrodo aterrado

Caixa com terminais opticos

- l"'l’l’l"lll’l’"l’\l’lll"l’! TEYFFNFY ATy ey syrgesy




Tensdo nominal do si

Tensdo mdxima do eq mentos secunddrios

Tensdio suportdavel a frequ BBe carga nominal

seco e sob chuva

Tenséo suportdvel nominal de impulso
atmosférico, onda plena e onda cortada

Relagdes nominais

Tensdo suportdvel nominal de surto de

Poténcia térmica nominal
manobra

. ) Capaciténcia minima para TPC’s
Frequéncia nominal

Tenséo primaria nominal Faixa de frequéncia para dispositivo carrier para TPC’s

~ Vé . . e =2 ~ . )
Tensdo secunddria nominal Variagcdo de frequéncia para TPC’s

Rela¢des nominais




N OPQ ado aclo"a
. do Sistema Elétrico

e Os TP’s e os trans
poténcia sdo os Unico
sistema de poténcia em que Submédulo 2.3
tensdo nominal do sistema e ¢

Requisitos minimos para
subestagées e seus equipamentos

tensdo maxima do

Data e instrumento de
Rev. N°. Motivo da revisdo aprovagdo pela

[ ] i ANEEL
E — I a m e n o 20 Versao decorrente da Audiéncia Publica n® R ?9}‘]1)‘:‘011 ti
002/2011 esolugdo Normativa

n® 461/11
16/12/16
Resolugao Normativa
° 756/16

Versao decorrente da Audiéncia Plblica n®

2016.12 020/2015

®* Nos demais equipamentos, a tensdo
“7.7.1 As caracteristicas dos transformadores de

nominal do euia mento é a potencial devem satisfazer as necessidades dos

méxima tensao gl sistemas: de prote¢do (Submddulo 2.6), de medi¢Go de
AR R 9v qauip faturamento (Mddulo 12) e de medi¢do indicativa

poderd ser submetido continuamente para controle da operagdo (Submédulo 2.7)”




* O sistema de isolagdo é definido p bientais

* Os requisitos dielétricos sco baseados tara conectado e no estudo de

coordenagdo de isolamento

® Devido d altitude de instalagdio ou dreas com poluicdo elevada, dependendo do local de instalagdo, podem ser

especificados niveis superiores de distancia de escoamento dos isoladores de porcelana ou poliméricos

Distancia de escoamento minima Relacao entre a distancia de

Nivel de poluicao (mm/kV) escoamento e a distancia de arco

| Leve 16
I Médio 20
Il Pesado 5

<35

IV Muito pesado 31




Grupo de
ligacao

Fator de
sobretensao
nominal

Duracao

Forma de conexao do enrolamento primario
e condi¢des do sistema de aterramento

1

1.2

Continuo

Entre fase de qualguer sistema

1,2

Continuo

1,5

35

Entre fase e terra de um sistema com
neutro eficazmente aterrado

1,2

Continuo

18

35

Entre fase e terra de um sistema de neutro nao
eficazmente com remog¢do automatica da falha

1,2

Continuo

1.8

Continuo

Entre fase e terra de um sistema de neutro nao
eficazmente aterrado, sem remoc¢ao automatica da falha
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1.0d
* Para realizar a mediga P
b,
sdo introduzidos erros e Lote \\
conectada ao enrolamento L \\
A P Lide \
E desejdvel que esses erros se 2 5
é ° 4 . L Losd
possiveis, porém, dependendo de cac . o
. ~ . . . o, 7 :g e
aplicagdo, existe um limite aceitavel para T o
esses erros S aoo
[ ] [ ] [ ] 'g
Tais limites devem ser NORMA ABNT NBR E"?‘”‘
. BRASILEIRA 6855 F-: 4,004
especificados de acordo :
6,992
com as classes de
6,004
exatiddo que constam na e
Transformador de potencial indutive — g
Reguisitos e ensaios
norma NBR6855 .wm:mmrmamm. Faguinimants sod esis a986L

e 1] S6 48 -2 29 I # +ig¢  +M 12 K 458 6
Atrasado 4 : Adiamtado
Anoulo de Fase ¢+ ) em minuntos




E [

e Os limites das classes ©
definidos pelos erros de

* Além das classes 0,3; 0,6 e 1,2 |
NBR6855 também define as classe

* As classes 3% e 6% ndo possuem variagdo do
limite angular dependendo do fator de
corre¢do de relagdo e, sim, limites maximos
para fator de correcdo de relagdo e erro
angular

Fator de C'orrelagio (FCR)
3

1,5
1612
1614
1668

I.40e

-6

-fa

(-
Atrasado

2% 1w 8

Anoulo de Fase ¢

+HIE M 18 A0 +5e 16l
Adiamiado
em minntos



E [

104
* Utiliza-se a classe 0,3 g B i
medi¢do de faturamento P AN
166t \\,
My
» Utiliza-se a classe 0,6 e 1,2 pa e \\\
bem como medi¢do operacional o i'!: \

* As classes 3% e 6% devem ser especificadas

para aplicagdo em protegdo

Fator de C'orrelagio (FCR)
3

-6 S6 48 -2 29 I # +ig¢  +M 12 K 458 6
Atrasado 4 : Adiamtado
Anoulo de Fase ¢+ ) em minuntos



300

e Os fendmenos relacionados ¢

100 F Fe-based amorphous alloy Fe-based amorphous alloy,
o. NS Grain-oriented Si-steel
provocados por transitorios ge .
50
de manobra do circuito primdrio g <
% 0 £
conectado : £°
S0k
- =150+
Pode-se obter diferentes comportamentos 10 . - . . . .
0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
oscilatérios para o mesmo TP, dependendo das iy e
. ~ . e o ° o, N . 0.20 02 o .
condi¢des iniciais e dos valores de capacitancia Febased ool ey
envolvidos no circuito g Lo
- :
§ 0.10 E: ook
4 £
TPs conectados entre fase e terra podem ser = 005 gﬂ_m_
susceptiveis ao fendmeno quando instalados em Fo-based morphous oy
% - . _.— itain-otiented Si-stee 02 . i ) i .
sistemas com neutro ndo solidamente aterrado - oI R e O W
‘urrent i urrent £

(c) (d)



* O principio bdsico de projeto
de dispositivos elétricos é de gc¢

densidade de fluxo magnético né
saturagcdo caracteristico do materia

Este requisito deve ser considerado para as condicoes
operacionadis normais e para as condigoes
tempordrias sujeitas durante transitérios gerados no
sistema elétrico

A saturacdo magnética resulta em componente ndo
linear indutiva que, combinada com as capacitancias
do circuito elétrico, pode resultar em um circuito

ressonante ndo amortecido

Lh
=

Voltage UV
=

Grain-oriented Si-steel

Fe-based amorphous alloy

=

Current i/A

0.08 0.12 0.16

Time /s

(a)

=
s
T

e
=
T

Magnetic flux #/V-s

e
=
wn

0.08 0.12 0.16
Time #/'s

(b)

=
=

Magnetic flux #V-s

I'e-based amorphous alloy|
,— Grain-oricnted Si-stecl

S0 100 150

Current /A

(c)

Fe-based amorphous alloy
Grain-oriented Si-slee

-26 -13 0 13

Current if/A

(d)

Fe-based amorphous alloy]




