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Transformador de Potencial - TP

Os transformadores de potencial sao equipamentos que adequam o nivel de tensao
(rebaixamento) de forma a permitir que os instrumentos de medicao e protecao
funcionem adequadamente sem que lhes seja necessario possuir tensao de acordo

com o valor nominal da rede a qual serao ligados.

- INDUTIVO (NBR6855/2009)

Na sua forma mais simples, o transformador de potencial indutivo possui um
enrolamento primario e um enrolamento secundario, de tal forma que a sua relacao
de transformacdao permite obter no secundario um valor padrao de tensdao. Por

norma os valores padrdes s30: 115V ou =V ou
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- Capacitivo

Equipamentos utilizados para tensdes iguais ou superiores a 138kV. Sao
constituidos de dois conjuntos de capacitores, de tal forma que o conjunto C2
apresente tensoes entre 5 e 15kV, os quais sao aplicados a um TP indutivo, dito
intermedidrio, o qual, em seu secundario, ird apresentar a tensao (115V)
adequada para os instrumentos.
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Polaridade em TPs

A principio, por norma, os TPs sao construidos com polaridade subtrativa, podendo, a
pedido do cliente, ser construido com polaridade aditiva.

A questao de polaridade é importante quando o TP alimentar instrumentos tais
como wattimetros, fasimetros, varimetros, onde a polaridade é fundamental para o
correto funcionamento do equipamento.
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Dados para Especificacdo de TP Indutivo (minimo)

Tomando como base o item 7.5 da NBR6855/15 os requisitos minimos a serem
considerados em uma especificacao de TPs, seriam:

+* Tensdo nominal primaria e secundaria;

** Relacdao nominal do TP;

** Grupo de ligacao, Tipo de aterramento e fatores de sobretensao nominal;
+» Tensdao maxima, frequéncia e classe de isolacao;

*» Carga Nominal;

» Classe de exatidao;

%* Poténcia térmica nominal;

** Uso: interior ou exterior.

» Altitude



Tensao Nominal e Relagao Nominal

Tabela 2 — Tensdes primarias e secundarias nominais NOtagéo adOtada pela NBR6855:

Ligagao entre fages Ligagao entre fase & terra

_ . _ . Relacao nominal
Tensdo primaria Tensdo primaria

nominal RelagEo nominal nominal Tensiomur:-:!hrln niominal o DOiS pontOS(:) é Usado para
- 1152 1543 115 representar relacdes nominais como por
230 - - - - exemplo 120:1 (13800V para 115 V);

4025 3501

2300 2300 13 %:1 e Hifen (-) é usado para separar relacdes
. N iy o N nominais de enrolamentos diferentes,
4600 e 4 60013 72:1 a0 241 como por exemplo 13.800V-115V,;

- m R i . " e Sinal x é usado para separar tensées

& 050 L & 080V /3 i T ai:

1150003 180 6: primarias nominais e relacdes nominais
o % e de enrolamentos destinados a serem

Z3 0y 2001 Z3 0l 41 3 Fod1 201 12001

34500 300: 24800/ 3 525 200 ligados em série ou paralelo, como por
46000 a00: 4600013 7201 00 240 exemplo 6900x13800-115 ;

&0 (el el 1 &0 Qa3 1 0501 il 3501
s |z o e A barra (/) é usada para separar

245,000/ 3 | 3 000:1 1 8001 tensdes primarias nominais e relagdes
woom 3 | oo B nominais obtidas por meio de
Sl Q0D o3 - 4 500 1 2 5il): 1

5250003 . J 500 - derivacdes, seja no enrolamento
765000 3 - — 2800 primario ou no secundario, por

MOTa 1 A miagies namimas da TH oom lensies rmaras namins supaiores a 69 kY paa igaxdo enie fses davem sar _%

especificadzs pala usudrio exempIO' 1 800 4 ]-_ 1 5
.o m—115/ 3
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farsdes da 115/8e 11543 tambim shia poad ronimadas pam e s aquipamean ios
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Transformador de Potencial — Subestacao do CCT

13.800

Ligacao V para 115V (70:1)

V3



EXEMPLC 1 TPl com um enrolamento prim ario & um enrolaments secundario
1201
13800 — 115Y
EXEMPLD 2 TPl com enrolamento primario e dois enrolamentos secundarios com derivapies:
TOM120:1-1 ou 70M20-T0M20:1
13800 _q95; 115 _495; 115y
W3 V3 Wi

EXEMPLO 3 TPl com um enrolamento primario & um enralamento secundario, com derivagdo em um deles:

B0/70:1
11500 ; 13800 _ 445y
A3 V3

EXEMFLD 4 TFl com um enrolamento primario para religagdo serie ou paralelo em um enrolamento secundario:

B0 x120:1
Ga00x 13800 -115Y

EXEMPLO 5 TPl com um enrolamento primario com derivagdo e dois enrolamentos secundarios, sendo um com
derivagao:

B0/ 70— 6070/ 00120 1
11500 ;13800 _ 445 115/ 15y
WG V3 W3

EXEMFLD & TPl com enrolamento primario para religagdo serie ou paralkelo e dois enrolamentos secundarios,
sendo um com derivagao:

35703580 FOMN20:1
6900 , 13800 _ 445145/ 115 vy
A3 Va3 R
EXEMFLD ¥ TPl com um enrolamento primario e dois enrolamentos secundarios sendo um de tensdo residual:

120 — 210:1

13.800 115 115

V3 V3 3



Grupo de Ligacao
Existem 3 grupos de ligacdao, o que afeta a forma construtiva dos TPs:

» Grupo 1: TP projetado para ligacdo entre fases;

Nicleo de ferro

-— —
Epro_la_mento Enrolamento
primario secundario

R
» Grupo 2: TP projetado para ligacdo fase e terra em sistemas eficazmente

aterrados;

» Grupo 3: TP projetado para ligacao fase e terra em sistema em que nao se
garante a eficacia do aterramento.

Nicleo do ferro
Ncleo de ferro

Enralamento

secundério :
Enrolamento = > Enrolamento primérnio - | usy
115/,3v

N
)
. «
Aterramento .
. X2 Enrolamento J
secundario
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Tensdao Maxima, Frequéncia e Classe de Isolamento

Em termos de Tensdao Maxima, a NBR6855, define, através da Tabela 8, um Fator de
Sobretensao a ser especificado para o TP.

Tabela 8 — Fatores de sobretensao nominal

Grupo de Fator de Forma de conexdo do enrolamento primario e
rupoe sobretensido Duragdo L - P
ligagao . condigdes do sistema de aterramento
nominal
1 1.2 Continuo Entre fases de qualguer sistema
1.2 Continuo Entre fase e terra de um sistema com neutro
9 15 10 s eficazmente aterrado
1.2 Continuo Entre fase e terra de um sistema de neutro ndo
eficazmente aterrado , com remogio automatica da
3a 1,9 30s falha
1,2 Continuo Entre fase e terra de um sistema de neufro nao
3b i Continuo (ver ff:ﬁazmen te aterrado , sem remocao automatica da
i NOTA 2) aind
NOTA 1 Fedugdo de tempos nominais & permissivel mediante acordo entre o fabricante e usuario.
MOTA 2  Este fator de sobretenséo torna-se necessario, em virtude das sobretensdes que podem ocorrer
em um sistema ftrifasico nao aterrado, durante faltas de fase para a terra. Por nao ser possivel definir a
duragéo de tais faltas, esta condigdo deve ser considerada como regime continuo. Embora os TPI
destinados sejam capazes de suportar em regime continuo tal condicéo, isto néo significa que eles possam
ser instalados em circuitos cuja tensao nominal exceda a 120 % da tensao primaria nominal.

Para a frequéncia, deve-se definir 50Hz ou 60Hz, ou outro valor mais especifico.



Para a Classe de Isolamento, a Tabela 10 (NBR6855) tras os valores padronizados para a
tensdao maxima até 242kV. Para valores maiores que 362kV, consultar Tabela 11 da norma.

Toma-se, como valor de Um, o valor imediatamente superior ao valor nominal do circuito
em que o TP sera ligado. Exemplo: para tensdo de 13,8kV = Um = 15kV

Tabela 10 — Niveis de isolamento nominal para equipamento com U, < 242 kV

Tensdo maxima do Tenséo suportavel nominal a Tensdo suportavel nominal de
equipamento Uy, frequéncia industrial durante 1 min impulso atmosferico
kW kW k\ crista
0.6 4
1,2 10 30
40
7.2 20
B0
95
15 34 o e
110
125
24,2 50
150
150
36,2 70 170
200
72,5 140 350
92 .4 185 450
230 550
145
275 650
360 850
242
395 950
NOTA MNos casos particulares de utilizacdo de Uy, = 258 kV e U, = 38 kV, devem ser adotados os
mesmos niveis de isolamento normalizados para as tenstes U, = 36,2 kV, respectivamente.




Carga Nominal

Para fins de determinar a classe de exatidao dos TPs, os mesmos sao ensaiados com
valores normalizados de carga no secundario. As tabelas 6 e 7, da norma, especificam as
caracteristicas das cargas padrdes, observando-se um Fator de Poténcia diferente de 1.

Para FP=1, consultar as Tabelas 4 e 5, da norma.
Tabela 6 — Caracteristicas a 60 Hze 120 V

ol . Ll Reaténcia R
Designagdo Fntencligparente Fator de poténcia Rems;len cla indutiva Impe;:]lancla
0
P25 25 0,70 403.,2 411,3 576
P35 35 0,20 82,2 4127 411
P75 75 0,85 163,2 1011 192
P100 100 0,85 115,2 86,4 144
P200 200 0,85 61,2 37,9 72
Tabela 7 — Caracteristicas a60 Hz e 69,3 V
R s Reatancia P
Designag o Poténcia aparente Fator de poténcla Resisténcia indutiva Impedancia
VA 0 o 0
P25 25 0,70 1344 137.3 192
P35 35 0,20 27,4 134.4 137
P75 75 0,85 54,4 33,7 64
P100 100 0,85 38,1 28.8 47.8
P200 200 0.85 20,4 12,6 24

NOTA 1 As caracteristicas a 60 Hz e 120 V séo validas para tenstes secundarias entre 100 V e 130 V e as caracteristicas
a 60 Hz e 69,3 V sao validas para tensdes secundarias entre 58 WV e 75 V. Em tais condigbes, as poténcias aparentes séo
diferentes das especificadas.

NOTA 2  As cargas com fator de poténcia unitarioc séo indicadas para casos em que o enrolamento sera conectado
a instrumentos eletronicos. As cargas com fator de poténcia diferente da unidade sao indicadas para os casos em que
o enrolamento sera conectado a instrumentos de procedimento elefromecanico ou eletromagnético.



Classe de Exatidao

Os TPs podem ter duas aplicacdes: para medicdo ou para protecao.

Para medigdo as classe de exatidao (%) sao:

0,3 Medicao de energia para efeitos de faturamento

0,6 oul,2 Medicao de energia sem fins de faturamento e medi¢des de controle

Para protegdo as classe de exatidao (%) sao: 3,0 - 6,0

Em termos de especificacao do TP, ha um padrao, indicando-se a Precisdo, seguida
da letra “P”, e do valor da poténcia da maior Carga Nominal a ser ligada no

secundario, conforme exemplos:
0,3P25 1,2P400 0,6P75 3,0P200

Poténcia Térmica Nominal - Pterm

A NBR6855 estabelece que a Poténcia Térmica Nominal € o maior valor de poténcia
aparente que um TP pode fornecer sem compromisso com os limites de erro, sob
tensao e frequéncia nominais, sem exceder os limites de temperatura especificados.

A Formula para determinar a Pterm é: Prorm = (FST,one)*xP
FST,.,nt = Fator de Sobretensao Continuo (Tabela 8 da NBR6855)

P — Maior carga nominal especificada ou cargas simultaneas

Para o caso de carga simultanea, com dois ou mais secundario, a Pterm deve ser distribuida aos
diversos secundarios proporcionalmente a maior carga nominal de cada um deles.



Para finalizar uma especificacdao de TP, deve ser considerado ainda:

v/ USO: especificar se o TP serd instalado INTERNO ou EXTERNO

v' ALTITUDE: a principio, a norma considera que as especificacdes sdo validas
para instalacdes em altitudes até 1.000m. Para altitudes superiores, ha que se
consultar a NBR6855 para observar os fatores de correcdes a serem aplicados;

v' OUTROS FATORES: para condicBes de temperatura, pressdo, umidade, poluicdo
especiais, ha que se consultar a NBR6855 para ver as prescricoes especiais a
serem aplicadas.

Importante: se o TP for utilizado na medicao de energia para fins de faturamento,
entao, o TP deve ser exclusivo para alimentar o medidor de energia, nao sendo
recomendado a ligacdo de quaisquer outro dispositivo/instrumentos (voltimetros,
relés...)



Exemplos de Especificacao de TP

¢ Especificar um TP para medicdo de energia com finalidade de faturamento em um
consumidor alimentado em 13,8kV e subestacao abrigada.

Dados:
Instrumentos P(W) Q(VAR)
Medidor de kWh (bobina de Potencial) 1,4 7,6
Motor do conjunto de demanda maxima 2,1 2,4
Medidor de kVAR (bobina de potencial) 2,4 7,5
TOTAL 5,9 17,5

A Poténcia Aparente (S) sera: S = \/5,92 + 17,52 = 18,47VA

Portanto, considerando 120V no secundario, a Carga Nominal do TP deve ser 25VA,
qgue é o valor padronizado imediatamente superior aos 18,47VA, calculado.



A especificacao seria:

+* Tensdo nominal primdria e secundaria: 8,05kV/115V;

+** Relagcao nominal do TP: 70:1 ;

% Grupo de ligacdo: 2 (fase/terra);

** Tipo de aterramento: eficazmente aterrado;

% Fatores de sobretensdao nominal: 1,2 (continuo) e 1,5 (30s);
» Tensao maxima: 34kV;

% Frequéncia: 60Hz;

%* Classe de isolacao: 110kV ;

% Carga Nominal: P25;

%* Classe de exatidao: 0,3 (medicao para faturamento);

< Poténcia térmica nominal: Py = (1,2)%x25 = 36VA;
%+ Uso: interior (subestacao abrigada).

w Altitude: 1.000m



Placa do TP para protecao instalado na subestacao CCT
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TRANSFORMADOR DE CORRENTE - TC

Transformador de corrente é um equipamento monofasico, contendo dois
enrolamentos (Primario e secundario), a semelhanca de TPI, e que sao utilizados para
reduzir a corrente para valores baixos, normalmente 5A (1A), com as seguintes
finalidades: Promover a seguranca pessoal, isolar eletricamente o circuito de poténcia
do circuito dos instrumentos e padronizar os valores de corrente de relés e
instrumentos.

Ainda, construtivamente, os TCs apresentam um enrolamento do primario com poucas
espiras e fiacao de bitola mais elevada (suportar a conducao da corrente nominal do
sistema), sendo o secundario constituido com um numero maior de espiras e com
fiacdo de menor bitola, posto que a maxima corrente a circular é padronizada para 5A.

A Figura a abaixo mostra um esquema de ligacao e configuracao de um TC.

— nop —j Observar que para TC
A - W também ha a questdo de
[ _I": polaridade, sendo a
T ny < Ny fabricacdo padrdo com

I2]; polaridade SUBTRATIVA.

Fonte:google
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TC de Varios Nucleos

1S:1 1Sz 281 2S2 3S1 3S2

Cast resin posttype current transformers type BD are wound-

type CT'sfwith | to 3 cores dntirely cast in synthetic resin with
excellent dielectric and mechanical qualities.

The transformers may be installed in any position and are

of a compact design. These current transformers have follow-

ing advantages:

 high dielectric rigidity

» high short<ircuit strength
» lropicproof

« maintenance free

» small dimensions

» small phase distance

# no fire hazard Fonte:google
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Dados para Especificacdao de TC (minimo)

Tomando como base o item 9.5 da NBR6856 o0s requisitos minimos a serem
considerados em uma especificacao de TPs seria:

** Corrente nominal primaria e secundaria;

** Relagao nominal do TC;

% Tensao maxima, frequéncia e nivel de isolamento;
+%* Carga Nominal;

%* Classe de exatidao e Fator-limite;

** Numero de nucleos para medicao e protecao;

+* Fator térmico nominal;

+* Corrente térmica nominal (It) de curta duracao para 1 segundo;
+* Corrente dinamica nominal (ld);

*%* Temperatura;

»* Aterramento;

*» Instalacao (uso): interior ou exterior;

¢ Altitude : os TC's sdo projetados para serem instalados a até 1.000m do nivel
do mar. Para altitudes acima, vide item 4.2.1 da NBR6856/2015



- Corrente nominal primaria e secundaria/ Relacdo nominal

Sinais para representagao de correntes nominais e relagées nominais

Sinal Funcgao

Representar relagbes nominais

- Separar correntes nominais e relagdes nominais de enrolamentos diferentes

X Separar correntes nominais e relagdes nominais obtidas por religagao em série ou em paralelo
!/ Separar correntes nominais e relagdes nominais obtidas por derivagoes secundarias
! Separar correntes nominais e relagdes nominais obtidas por derivagoes primarias

Relagées nominais simples

Corrente | polacio | Relagio | COMeNte | pojacio | Relagdo | €Nt | polacso | Relagdo
primaria mi primaria primaria
nominal neminal | neminal nominal nominal | nominal nominal nominal | nominal
(A) (58) | (1A | "G (sA) | (14) | "G (5A) | (1A)
5 1:1 5:1 100 201 100:1 1200 240:1 12001
10 21 10:1 150 301 150:1 1 500 300:1 1500:1
15 31 15:1 200 40:1 200:1 2 000 400:1 2 000:1
20 4:1 20:1 250 50:1 250:1 2 500 500:1 2500:1
25 51 251 300 60:1 300:1 3000 600:1 3 000:1
30 6:1 30:1 400 801 400:1 4 000 800:1 4 000:1
40 81 40:1 500 100:1 500:1 5000 1 000:1 5 000:1
50 10:1 50:1 600 120:1 600:1 6 000 1200:1 6 000:1
60 12:1 60:1 800 160:1 800:1 8 000 1 600:1 8 000:1
75 15:1 75:1 1000 200:1 1 000:1 10 000 2 000:1 10 000:1
Relagdes nominais duplas
Cormonte primaria nominal Relagdo nominal Relagdo nominal _ Relagdes nominais triplas
A ! 5A | 1A | Corrente primaria nominal Relagao nominal Relagao nominal
5= 10 1= 21 B« 101 A SA 1A
1803 s 18- 301 e A () o)
25 » 50 5 e 1001 55 804 75 x 150 x 300 15 % 30 « 60:1 75 150 » 3001
0% BO &= 121 30 = B0 100 = 200 = 400 20« 40 ~ 801 100 « 200 = 4001
S0 100 10 201 50w 1001 150 x 300 x 600 30 x 60 » 1201 150 « 300 x 6001
75 - 150 15« 301 75 = 15011 200 = 400 = BOO 40 « 80 « 1601 200 ~ 400 = 8001
100« 300 20w 401 100 = 2061 250 x 500 = 1000 50 x 100 x 2001 250 « 500 = 10001
150 = 300 20 804 150 » 3001 300 « 600 x 1200 60 « 120 x 2401 300 « 600 « 1.200.1
200« 400 40 801 200 = 4001 400 = 800 « 1600 80 x 160  320:1 400 x 800 » 1 600:1
250« 500 | &0« 1001 250 = 501 500 = 1000 = 2000 100 = 200 = 400:1 500 = 1000 » 20001
300« 500 B0« 12001 300 = 6001 1000 = 2 000 ~ 4 000 200 « 400 = 8001 1000 « 2 000 « 4 0001
400 = 800 | 80 = 1601 400 = 8001
RETORNO




- Tensao maxima de operacao e nivel de isolamento

Mivels de iselamente neminal para equipamento com Uy, S 245 kV

Tensio maxima do Tensdo suportavel nominal & Tensdo suportivel nominal
equipamento Uy, | frequéncia industrial durante 1 min de impulso atmosférico
kA kW kW crista
086 4 -
1.2 10 30
20
3B 10
40
40
7.2 20
Lili]
Lili]
12 28
5
a5
15 34
110
a5
175 El:}
110
125
24 50
150
170
35 Ta
200
52 85 250
325
725 140
350
924 185 450
185 450
123
230 550
230 550
145
275 650
275 650
170
325 750
385 a50
245
460 1050 RETORNO
NOTA  Estes valofes conatam na ABNT NER 6930,




- Carga Nominal Padronizada

Cargas com FP=0,9 para corrente secundaria nominal de 5A

Poténcia Resisténcia Reatdncia Impedancia
Aparente (VA) (1) Indutiva [0) (1)
2,5 0,09 0,044 0,1
5,0 0,18 0,087 0,2
12,5 0,45 0,218 0,5
22,5 0,81 0,392 0,9
45,0 1,62 0,785 1,8
90,0 3,24 1,569 3,6

Cargas com FP=0,5 para corrente secunddria nominal de 5A

Poténcia Resisténcia Reatdncia Impedadncia
Aparente (VA) (0] Indutiva (Q) (Q)
25 0,5 0,866 1,0
50 1.0 1,732 2,0
100 2,0 3,464 4.0
RETORNO

- Exatidao (%) para TC - Medicao

- Medicao para fins de faturamento

0,3 - 0,6 - 1,2

- Medicdo sem fins de faturamento

3,0

- Classe especial para servicos de medicao

0,3S ----- 0,65

Utilizados em casos onde ocorre grandes
variacdes nas correntes primarias, tais
como em instalacdes com cogeracao e
usinas termoelétricas

Marcacao de placa para TC — Medicao
12,5VA 0,3
5VA 0,3S



- Exatidao para TC - Protecao

A norma NBR6856 prevé 4 tipos construtivos de TC para protecao conforme a tabela.

Caracterizacdo das classes de protegdo

Designacdo Limite para Fluxo Explicagdo
Remanescente
P Nao Transformador de corrente que cumpre com os
requisitos de wuma corrente de curto-circuito
PR Sim simétrica
PX Nao TC definidoe pelas especificagdes de suas
caracteristicas de magnetizacdo
PXR Sim
OBS.: disting3o entre classes Pe PR ou PX e PXR pelo critério de fluxo remanescente

Aqui, neste trabalho, se apresentara as especificacdes para TC tipo P. Os demais tipos,
constituem casos especiais, a serem aplicados em casos especificos, tais como em
sistemas que preveem religamento automatico, onde o fluxo remanescente pode levar
a operacdes indesejadas.

As classes de exatidao(%) para TC tipo P sdao: 5P e 10P

Fator-limite de Exatidao padronizado: 5, 10, 15, 20 e 30

E o Fator de Sobrecorrente (FS) da CELESC,

) indicado FS=20.

Fator-limite de exatidao se aplica apenas a TC de protecao, sendo que, o valor
multiplicado pela corrente nominal, fornece a maxima corrente para a qual se garante a

exatidao do TC, sem entrar em saturacao.

RETORNO




- Fator Térmico (Ft)

Fator que se aplicado a corrente primaria nominal determina a corrente primaria
maxima, ou corrente térmica continua nominal, que o TC é capaz de conduzir em
regime continuo, na frequéncia nominal e com a maior carga especificada, sem que
exceda os limite de elevacdao de temperatura e da classe de exatidao especificados.

Os Fatores normalizados séo: 1,0 1,2 1,3 1,5 2,0

Para TC com dois ou mais nucleos, sem derivacoes, com relacdes diferentes entre si, e
a mesma corrente secunddria nominal, o Ft indicado é relativo a menor relacao,
sendo um dos valores normalizados. Para as outras relacdes os respectivos Fts sao
obtidos pela seguinte equacao e podem resultar em valor menor que 1,0:

R . L. . .
Ft; = Ftyx ni Onde, Ft; éo fator téermico da i — ésima relagao;
ni
Ft, éo fator térmico da menor relacao;

R,y da menor relacao;

R,; dai— ésimarelagao.

OBS. 1: arelagdao nominal de um TC é determinada pelo secundario de menor relagao.

OBS. 2: a corrente térmica continua nominal do TC é determinada pela multiplicagao da corrente nominal
do secundario de menor relagao pelo seu Ft nominal.



- Correntes de curta duracao (curto-circuito)

Os TC’s devem ter especificacdo para suportar duas correntes de curta duracao, a
saber:

+* Corrente térmica nominal de curta duracdo (/t): valor eficaz maximo da corrente
primaria que o TC devera ser capaz de suportar por determinado tempo (em geral
1s, mas, pode chegar até 5s) sem apresentar efeitos danosos. No ensaio, o
secundario devera estar curto-circuitado.

s Corrente dindmica nominal (/4): valor de pico da corrente primaria que o TC deve
suportar sem ser elétrica ou mecanicamente danificado em virtude das forcas
eletromagnéticas resultantes. No ensaio, o secundario devera estar curto-
circuitado. Em geral, ld = 2,5xlL.

Segundo a NBR6856/15, o objetivo da especificacdo destas correntes é para garantir que
o TC suporte curtos-circuitos na rede, sem que apresentem danos térmicos e/ou
mecanicos.

Assim, ha que se especificar It com um valor igual ou superior ao valor de curto-circuito
simétrico trifasico na rede em que esta ligado o TC. Em consulta a catalogos de fabricantes
(Balteau, Isolet e Actiwatts), observa-se a utilizacdo de uma relacdo com a corrente
nominal (/n) do TC, dada por:

It — 80x1n

RETORNO




- Temperatura

Em termos de especificacdo de limite de temperatura, a NBR6856/15 apresenta
uma tabela relacionando o tipo de TC e a classe de temperatura.

Limites de elevacao de temperatura

Limites de elevagio de temperatura @
Dos enrolamentos Partes metalicas
Tipo de TC tff;“;';:ﬁa Método da | Método do | Do liquido | g iate
P variagio da | ponto mais | isolante | .o isolagdo Outras
resisténcia quente °C ou adjacente a partes
o0 °c mesma

Com isolacio

liquida e

conservador | - 4 (105 °C) 55 65 55 b

ou gas inere

sobre liquido MNéo podem

isolanle .

I i 5 1. = il *a B\ ] ' félrzglrratura N&o podem
Cﬂm isolagao . su E?ior atingir
liquida e sem B rﬁéxima temperatura
conservador e i
ou 4S i A (105 *C) 55 65 50 € especificada ExCessiva

gas inerte [ que possa
iqqui | para o ponto o
sobre o liquido . prejudicar a
isolante | mals q uegte isolagdo
; da isolagao
A(105°C) | 55 65 - adjacente
. - E (120 °C) T0 80 -

E?J;m'agﬂﬂ B(130°C) | 80 90 -

F (155 °C) 105 115 -

H {180 °C} 130 140 -

4 Os TC de uma classe de temperatura especificada podem usar, na sua isolagio, combinagies de materiais classe
AT a "H (105 °C a 180 °C), desde que tais combinagdes sejam usadas em locais do TC nao sujeilos a elevagies
de temperatura superniores as pearmitidas para o material de classe mais baixa da combinaca

h . I ) .

Medid. .
! a proxima E.I parle suPenur do tanque RETORNO
€ Medida préxima & superficie.




- Marcacao de placa para TC — Protecao

25VA 5P15

TC com carga secundaria de 25VA, atendendo classe de exatidao de 5%, com fator-
limite de exatidao de 15 vezes a corrente nominal

- Aterramento
A NBR6856/15 apresenta os seguintes sistemas de aterramento:

sistema com neutro aterrado por meio de impedancia
sisterma no qual um ou mais pontos neutros sdo aterrados por meio de impedancias para limitar
correntes de falla a terra

sistema com neutro eficazmente aterrado

sistema no qual o neutro & ligado solidamente a terra ou por meio de uma resisténcia ou reatancia
de wvalor suficientemente baixo para reduzir oscilagdes transitdrias e proporcionar uma corrente
suficiente para protegdo seletiva de falta a terra. Um sistema trifasico com neutro eficazmente aterrado
em uma determinada localizagao &€ um sistema caracterizado neste ponto por um fator de falta a terra
menor que 1.4

NOTA Esta condicio ¢ obtida aproximadamente quando, para todas as configuracies do sistema,
a relacgdo de reatancia de sequéncia zero para a reatancia de sequéncia positiva ¢ menor gue trés e a relagio
de resisténcia de sequéncia zero para a reatancia de sequéncia positiva & < 1,

sistemma com neutro isolado
sistera onde o ponto neutro ndo & intencionalmente conectado & terra

sistema com neutro ressonante
sistema no qual um ou mais pontos neutros sdo ligados a terra por reatancias gue compensam
aproximadamente a componente capacitiva da corrente de falta fase-terra

MNOTA Com aterramento ressonante de um sistema, a corrente residual na falta & limitada a um valor tal
que o arco no ar, decorrente da falta, & normalmente autoextinguivel,

sistema com neutro solidamente aterrado
sisterma no qual um ou mais pontos neutros sdo aterrados diretamente



EXEMPLO 1: Especificar TC para medicao para fins de faturamento, em média
tensdo(13,8k/380V), para uma subestacdo de 750KVA com demanda de 580KVA/0,92at.
Posto de medicao a 12m do TC, interligado por cabo de 2,5mm2. O medidor utilizado:

Medidor Eletrénico ELO2123
7
Corrente do trafo: [, = —— = 31,4A
T V3x13,8

580
Corrente de demanda: Iy = m = 24,3A
X1,

+** Corrente Nominal Primaria (lcp) e Secundaria (lrcs): | Para In=24,3A = | ltcp=25A e ltcs=5A

+ Relacdo Nominal do TC: 5:1

*»* Tensdo Maxima e Nivel de Isolamento: |P/tensdao nominal de 13,8kV

Niveis de isolamento nominal para equipamento com Uy S 245 kV

Tensao maxima do Tensao supertavel nominal & Tensao suportavel nominal
equipamento Uy | frequéncia industrial durante 1 min de impulso atmosférico
1] Y] W crista o .
' . e FREQUENCIA: 60Hz

95

15 34 [ - ]




+ Carga Nominal:

Medidor Eletronico ELO2123
Caracteristicas Elétricas

e Frequéncia nominal: 60Hz

e Corrente de partida (ou minima): 0,4% In
e Consumo maximo:

120 VCA: 3 W, 15 Va por elemento

240 VCA: 3 W, 15 VA por elemento

Qma = \/SMdz - PMdz

Qua =152 — 32 = 14, 7VAr

Cabo de 2,5mm2 apresenta uma
resisténcia de 7,41Q/km (Temperatura
de 20°C), para uma distancia de 2x12m,
para uma corrente ltcs = 5A, tem-se:

P., = Rxi? = 2x0,012x7,41x5% = 4,4W

A Poténcia Ativa Total sera:  Pr =Py + P.p =3+ 4,4 =7,4W

A Poténcia Reativa Total sera: Qr = Qpq + Qcp = 14,7 + 0,0 = 14,7VAr

A Poténcia Aparente Total sera: Sr = \/pTZ + QTZ — \/7,42 + 14,72 = 16,5VA

Cargas com FP=0,5 para corrente secunddria nominal de 54

Poténcia
Aparente (WA)

A Carga Nominal do TC, sera:

Resisténcia
(1)

Reatancia
Indutiva [03)

Impeddncia
()]

25

0,5

0,866

1,0




+* Classe de Exatid3o:

Como se esta especificando um TC para medicao para fins de faturamento, ha que
se definir um dentre os valores disponiveis:

+* Numero de Nucleos: 1 para medicdo

s Fator Térmico:

H& que se escolher dentre os valores disponiveis: 1,0 1,2 1,3 (15) 2,0

+* Corrente Térmica Nominal (lt) e Corrente Dinamica Nominal (ld):

I, =80xl, = I,=254= I, =20kA I, =2,5xI, = I, =5,0kA

s Temperatura:

Considerando o TC com isolacao sélida, entdo se faz a opcao por: Classe A (105°C)

% Aterramento:

Instalacao com sistema TN, portanto, com NEUTRO SOLIDAMENTE ATERRADO
+* Uso: INTERIOR (instalado no interior da subestacdo abrigada)

s Altitude: Menor que 1.000m (instalado na cidade de Joinville/SC)



EXEMPLO 2: Especificar TC para fins de protecdo, em média tensdo(13,8k/380V), para

uma subestacdo de 750KVA com demanda de 580KVA/0,92at. Icc3@simét=565A
Sistema Relé/disjuntor integrado. O relé utilizado: SEPAM 10

Com o sistema integrado relé/disjuntor, ndo ha considerac¢des sobre a impedancia do
cabo de interligacao do secundario do TC para o relé. Portanto, neste caso, se
considera apenas as caracteristicas do relé, conforme tabela abaixo:

Relé de Protegdo Sepam 10

Entradas de corrente para transformador de corrente (TC de fase ou TC de terra)

Caracter(sticas Valores

Impedancia de entrada < 0,004 3

Consumao <0004VAa1A
<01VAaG5A

Resisténcia térmica permanente 41n

Sobrecarga em conformidade com IEC 60255-6 100Inais
40Inalds

http://www.sieletric.com.br/

Para efeitos de calculo, se ira assumir que, no limite, o consumo seria 0,1VA para 5A.

Ainda, em termos de especificacao de TC, para aplicagcao em protecao, os itens que se
diferem para a aplicacdo de medic3o, sdo: EXATIDAO E FATOR LIMITE DE EXATIDAO

Em virtude do baixo consumo, se dard uma atencao a CARGA NOMINAL, também.



Para o trafo de 750kVA, se tem:

Corrente do trafo:

[, = —
T /3x13,8

= 31,4A

+** Corrente Nominal Primaria (ltcp) e Secundaria (lrcs): | Para In=31,4A = | ltcp=40A e ltcs=5A

¢ Relacdo Nominal do TC: 8:1

+* Tensao Maxima e Nivel de Isolamento:

P/ tensdao nominal de 13,8kV

Niveis de Isolamento nominal para equipamento com Uy, S 245 kV

Tensdo maxima do Tensdo supertavel nominal i Tensdd suportavel nominal
equipaments Uy, | frequéncia industrial durante 1 min de impulso atmosférico
Wt A KW ensta c .
" ' FREQUENCIA: 60Hz

/

s Carga Nominal

Considerando o consumo das cargas ligadas ao secundario do TC, pode-se definir a
Carga Nominal a ser especificada, dentre as cargas nominais padronizadas.

Para o caso em questao, se considerara o consumo do relé ligado ao secundario
como sendo 0,1VA e 5A. Portanto, a especificacdo sera: 2,5VA




7/

s Exatidao

Para TC para protecao, ha que se escolher o tipo de TC e a classes de exatidao.

Portanto, considerando o que especifica a norma e que usualmente se observa
na pratica, se tera a seguinte classe de exatidao, para TC tipo P: 10P

X/

% Fator-Limite de Exatidao

Ha alguns fatores padrao permitidos pela norma.

Para este exemplo, se especificara um valor usual: 20

I
Assim, INTC = CS/FS = INTC = 565/20 = 28;314

Se esta especificando um TC com corrente primaria de
40A

Em termos de valores de placas, se teria: 2,5VA 10P 20

+* NUumero de Nucleos: 1 para medicdo

*¢ Fator Térmico:

Ha que se escolher dentre os valores disponiveis: 1,0

Limite imposto pela CELESC

Se utilizou a corrente de curto fornecida
pela concessiondria, posto que o valor
é no ponto de conexdo, o que ndo deve
diferir, substancialmente, da corrente
no ponto de instalagdo do TC, pois, se
teria apenas a impeddncia do cabo do
ramal de ligagdo, o que levaria a um
valor pouco inferior ao fornecido pela
concessionaria.

1,2 1,3 (1,5 2,0

¢ Corrente Térmica Nominal (lt) e Corrente Dindmica Nominal (ld):

It - 80x1n = In - 4‘014 = It = 3,2kA Id - Z,let = It - 8,0kA




+* Temperatura:

Considerando o TC com isolacdo solida, entao se faz a opg¢ao por: Classe A (105°C)

** Aterramento:

Instalacao com sistema TN, portanto, com NEUTRO SOLIDAMENTE ATERRADO
¢ Uso: INTERIOR (instalado no interior da subestacdo abrigada)

s Altitude: Menor que 1.000m (instalado na cidade de Joinville/SC)



Placa do TC para protecao instalado na subestacao CCT

TRANSFORMADOR DE C‘?RRENTE

MADE IN ITAJUBA-BRAZ||

TIPO  [KIC-12] N°[ 14.0399 02 /INO

uso [INTERIOR] M.soL
ISOL. [RESIBLOC CLASSE TEwP E 1
6
U.max 15 kY| N.I. 347770/ ky ENCOM [ Po 74/2%0 Hz7
p L 100 0

__A] MASSA

__NBR-6856/92 | F ¢
200xIn_ ¢r] MANUAL

E "
XATIDAO Exatidao (%) =>10

10B100 B => TC de Baixa Impedancif
81-82 100 => Poténcia do Secundg

Is 5 A NORMAANO
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Placa do TC para medicao instalado na subestacao CCT - Substituido
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