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Serie 202

...simplesmente eficaz!

Transformadores TC, TP e TO e verificacao da saturagao

Partida de motor sincrono na modalidade direta,
estrela-tridngulo ou com soft starter;
Gerenciamento das caracteristicas das soft starters;
Definicdo dos elementos auxiliares para dispositivos
de proteg¢do com atribuicdo de esquemas funcionais;
Geracdo dos esquemas funcionais associados aos
elementos auxiliares dos dispositivos;
Transformadores de medicdo e protecao TC, TP e
TO;

Escolha dos TC, TP e TO com verificagido da
saturacao paraos TC e TO;

Analise dindmica de todos os tipos de corrente de
falha (Ik, 1k’, Ik” e o) com o objetivo de verificar a
saturacdo do TC / TO;

Barramento em quadros de acordo com a norma CEl
UNEL 01433;

PE de usudrios terminais conectados ao aterramento
local;

Impressdes gerais do multiprojeto;

EGlink: configuracao dos parametros de projeto;
EGlink: reconhecimento dos eletrodutos, canaletas e
eletrocalhas definidas no Revit;

EGlink: atribuicdo dos parametros para o roteamento
dos cabos;

EGlink: cdlculo do percurso ideal dos cabos nos
condutos e determinagdao do comprimento dos
cabos;

EGlink: determinacdo da sec¢do de ocupacdo dos
cabos;

EGlink: cdlculo do adensamento com o destacamento
em cores no Revit;

EGlink: anotagdes dos percursos dos cabos no Revit;
EGlink: coeficiente de adensamento e dados dos
usudrios contidos em varios trechos.

Amper

O dimensionamento de sistemas em MT e AT estdo cada vez mais
complexos, com normas técnicas exigentes, cujo o objetivo é garantir
a0 usuario acesso a rede, com a continuidade do servico e qualidade
da tensdo, considerando a eficiéncia e a seguranca do sistema
elétrico.

Para alcangar esse objetivo é necessario um dimensionamento
correto do sistema que sera conectado a rede, o desenvolvimento
dos diagramas de conexado e a configuragdo do sistema de conexdo
(através das estrutura de conexdo, dos dispositivos de manobra e dos
sistemas de medigdo, protecdo e controle) que devem garantir plena
compatibilidade com a rede e com as exigéncias da distribuidora de
energia elétrica.
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Nesse cendrio, entram em jogo os transformadores de

prote¢do/medicdo TC, TP e TO cujo sinal para secundario deve ser
interpretado corretamente pelo relé de protecdo que atuard no
dispositivo geral (DG), com a finalidade de causar a interrupgdo da
alimentagdo entre o sistema do usudrio e a distribuidora de energia,
em caso de falhas internas do sistema. O conjunto de
transformadores de prote¢do/medicido e o relé de protecdo geral
constituem o sistema de protegao geral.

O Ampere Professional 2020 realiza o gerenciamento dos TC, TP e
TO, para uma escolha correta dos mesmos com a verificagdo da
saturagdo de acordo com a CEl 0-16, com uma analise dinamica em
todos os tipos de corrente de falha (lk, Ik ', ik' 'e lo) cujo o objetivo é
obter a saturagdo do TC / TO.
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Arquivo de transformadores de prote¢do/medi¢do TC, TP e TO
No arquivo Dispositivos, foi definida uma nova secao dedicada
aos Transformadores de protecéo/medicdo: nele é organizado a
guia caracteristicas elétricas relacionadas aos transformadores
de corrente e tensdo que serdo utilizados para o
dimensionamento da rede elétrica no Ampere. Os dados de
cada dispositivo podem ser editados na janela Propriedades,
gue permite a definicdo das caracteristicas gerais, elétricas e do
material.

A guia Elétrico permite inserir as caracteristicas elétricas do
transformador, e varia de acordo com o tipo de transformador
TC, TP ou TO. Abaixo estdo os parametros mais importantes.
TCeTP

Tensdo de isolamento: valor de tensdo suportada pelo
transformador.

Tipo de uso: protecdo,
(secundario duplo).

Tipo de construgdo: indutiva ou ndo indutivo; o primeiro caso
inclui transformadores que tém um nucleo magnético,

medicdo, protecdo e medicao

TATV

Transformador Elétrico  Material

= Geral
Tens3o de isolamento
Tipo de uso
Tipologia de construgdo
Frequéndia
Secundério adicional

= Corrente do primario e secundario
Corrente do primario
Corrente do secundério de protecdo

=l Caracteristicas de protecdao
Desempenho nominal do secundério de protegdo
Classe de precisdo do secundario de protegdo
Fator limite de precisdo do secundério de protecdo
Resisténdia do secundério da protecdo (R??)

=/ Caracteristicas de curto-circuito
Corrente térmica de curta duragdo
Corrente dindmica nominal
Corrente térmica nominal permanente

[[] Adicionar aos favoritc

24kv
Protecdo
Indutivo
60 Hz

200A
SA

7,5VA

5P

20

0,192 ohm

12,5kA
31,3kA
240 A

3JEIfEIES]

Kl

Kl

Cancelar

enquanto o segundo se refere a sensores de corrente e tensdao, como a bobina de Rogowsky ou o divisor resistivo.
Secunddrio adicional: indica a presenc¢a de um secundario adicional, que pode ser prote¢do ou medigao.

Desempenho nominal: em VA, indica o valor no qual as especificagcdes relacionadas a precisdo sdo baseadas.

Classe de precisdo: define os valores maximos de erro de razdo e angulo garantidos dentro das faixas de corrente (tensdo) e
desempenho definidas pela norma. As classes 0.2, 0.5 e 1 sdo usadas para aplicacdes de medicdo, enquanto as classes 5P (3P) e 10P

(6P) para protecdo.
TC

Corrente do primdrio: corrente nominal que circula no enrolamento primario.
Fator de limite de precisdo: para os TCs de protegdo, representa a razdo entre a corrente limite do primario (valor da corrente primaria
até o qual o TC estd em conformidade aos requisitos para o erro composto) e a corrente do primario.
Fator de seguranga: para os TCs de medicdo, representa a razao entre a corrente limite do primario e a corrente do primario.

TP

Tenséo nominal do primdrio: tensdao nominal aplicada aos enrolamentos do primario.

Tensdo do secunddrio nominal: tensdo nominal aplicada aos enrolamentos secundarios; os
valores padrdes sdo 100V ou 110V para os transformadores de tensdo fase-fase, os mesmos
valores divididos pela raiz de trés representam o padrao para os transformadores de tensdo

fase-terra.

Fator de tensdo: é o fator multiplo da tensdo primaria nominal que determina a tensdo
operacional maxima na qual o transformador deve respeitar aos limites de aquecimento e

precisdo prescritos.

Sistema de protegdo geral
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TC[1]: 400 A/ 10 A; 15 VA; 5P20
TP[1]: 13800 V / 100 V; 7.5 VA; 51
TO[11: 100 A/ 1 A; 7.5 VA; 5P20

Pd:245,67 kW
1b:10,702 A
In:400 A
Ins:11,51 A
Iz:n.d.

O sistema de protegao geral (SPG ), pode ser criado com um dos métodos de construgdo mencionados abaixo:
® SPG ndo integrado, ou SPG que fornece PG, TC, TO, TP individual, cada um em conformidade com as respectivas normas de

referéncia, combinados de varias maneiras apds a verificacao do correto funcionamento das combinacgdes;

® SPG integrado (SPGI), ou SPG que fornece um Unico equipamento integrado que desempenha as fung¢des de PG, TC, TO, TP, cada
um atendendo as respectivas normas de referéncia, conforme cada caso.
A CEI 0-16 também apresenta algumas verificacdes a serem realizadas, que envolvem transformadores/transdutores com o objetivo
de garantir o funcionamento do SPG no campo de interesse das grandezas de falha.

Para usuarios em média tensdo, até 5 tipos diferentes de dispositivos TC, TP e TO podem ser inseridos na janela Editar usudrios, util

para converter as grandezas de entrada (tensdo ou

corrente) em um sinal adequado para protegdo geral \
(PG), Inserir...
Ativando a caixa de selec¢do, as se¢des dedicadas ao Mt
respectivo transformador de prote¢do/medicdo sdo Orc
ativadas. Ao clicar no icone [...], a janela de O
propriedades do TC/TP é aberta, onde é possivel .
editar e alterar os parametros do transdutor ou

Mo

importar o transdutor do arquivo. A presenca e a

Inserir interruptor...
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quantidade de transformadores de prote¢do/medicdo associados ao usudrio sdo indicadas através de sua designa¢do na malha do
projeto. No caso de uma falha, os transformadores de corrente inseridos devem ser capazes de gerar um sinal proporcional ao sinal
de entrada que seja confidvel e possa ser processado pela protecdo. Os respectivos transformadores podem ser caracterizados por
saturacdo no caso de um dimensionamento incorreto do sistema de protecdo geral (SPG), causando assim um gerenciamento
incorreto das intervengdes nos casos mencionados. Para transformadores de corrente, existe a possibilidade de especificar o tamanho
da carga conectada aos terminais do secundario, constituido pelo consumo do relé e nos cabos de conexdo deste Ultimo. Dessa forma,
as verificagdes mencionadas pela CEl 0-16 podem ser implementadas corretamente, dada a integridade dos dados fornecidos.

Controle da linearidade dos TCs de protecao

Duas verificagbes foram implementadas para verificar se a saida do sinal
dos TCs e/ou TOs indutivos estdo de acordo com norma. Na primeira
sec¢do do painel é exibido o calculo do Fator limite de precisdo efetivo (F'1),
através do qual é possivel determinar a corrente limite do primario, sobre
o qual o TC n3o garante mais o comportamento linear. O calculo ¢ | O TO[U: 100A/1A; 2VA; 5P20
repetido para cada transformador de prote¢do presente no projeto; no Protecio

caso de um resultado negativo dessa verificagao é indicado em vermelho,
referente ao TC selecionado.

Na segunda secdo do painel, por outro lado, foi introduzido a verificacao
do fluxo de saturagdo.

Para cada TC e para todas as falhas que podem ocorrer (dependendo do | Fator limite de precisio nominal: 20
tipo de circuito) no usudrio selecionado, o software realiza a andlise | Fator limite de precisdo efetiva: F'x
mencionada acima. Uma vez calculado o fluxo funcionamento nos 9,116 + 7,5
momentos préximos ao curto-circuito, é avaliado, a cada momento, sefor | F: =20 x P 31
maior ou menor que o fluxo de saturacdo (caracteristica do TC em

guestdo). Quando isso acontece, a corrente lida no secundario é igual a
zero e, portanto, o sinal de saida do TC é distorcido. Como pode ser visto 31 x 400A = 12,4kA = 4,55kA
no grafico da figura, a corrente de entrada é representada em azul
enquanto a corrente no secundario é representada em verde (isto é, sem levar em consideragdo a relagdo de transformagdo). Em
relagdo aos TO, por outro lado, a verificagdo do fluxo se aplica apenas a falta de fase-terra.

As informacgdes apresentadas na figura levam em consideragdo os resultados das verificagdes individuais. Resultados positivos, erros
e avisos sdo relatados em verde, vermelho e amarelo.

De acordo com a CEl 0-16, os TCs lineares podem ser distinguidos dos TCs ndo lineares. No caso de TCs lineares (Classe 5P), se a
saturacdo ocorrer dentro de 10 ms da falha, a confiabilidade do acoplamento entre o TC-PG é perdida, o resultado da analise é
negativo e, portanto, é relatado um erro (VERMELHO). Pelo contrario, se o TC sempre trabalha no campo linear ou saturado apds 10
ms, o resultado é positivo (VERDE). Essas consideragdes também se
aplicf'm’\ aos TCs autorrlat-icamente adequados mencionados na norma. — e v el I
Na hipdtese de TCs ndo lineares, no entanto, no caso de um resultado | rcry. arspini 4005 A 40k 2

negativo da verificacdo, um aviso (AMARELO) é gerado em vez de um | TC[1: 200A/ 5 4; 7.5VA; 10P20

erro. De fato, seguindo o proposto pela CE/ 0-16, para TCs n3o lineares, | oor ‘0A/LA2VA$2

Determinac3o limite de linearidade do TC-Indutivo &5
(® TC[1]: ARIP1/N1] 400/5 A 40kA
(O TC[1]: ARIP2/N2] 100/5-5 A 40kA

Poténcia dissipada secundério TC: 9,116 VA
Efidénda nominal 7,5 VA

Carga efetiva: 1,752 VA

F's+ x I+ = Ikmmax

TC[1]: ARJP1/N1J 400/5 A 40kA Falha: Trifasico

as verificagGes descritas acima ndo sao suficientes para garantir o uso 11:[1;] [ I primério
correto do transformador de protecdo; também sdo fornecidos testes : I secundsrio
funcionais para certificar e garantir a qualidade do acoplamento entre tminimo sat.
TC-PG. 71

Similar ao que foi mencionado para o TC, a CEl 0-16 define TO
automaticamente adequado e TO automaticamente ndo adequado. A
verificacdo de saturacao verifica se, para faltas a terra monofasicas, o m
nucleo ferromagnético ndo ¢é saturado apds 100 ms (valor
configuravel). O sinal de saida dos transformadores de corrente
toroidal pode, portanto, ser considerado confidavel para as protegGes
(VERDE). Caso contrario, como para TCs ndo lineares, um aviso
(AMARELO) é gerado. De fato, a normativa, mesmo sob essas
hipoteses, prevé que testes funcionais sejam realizados para garantir
o uso correto do TO.
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