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Introdugao

Todo transformador é uma maquina elétrica cujo principio de
funcionamento esta baseado nas leis de Faraday e Lenz (Inducdo
Eletromagnética):
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Transformadores

Introducao

Lei de Faraday: Em todo condutor enquanto sujeito a uma variagao
de fluxo magnético é estabelecida uma forca eletromotriz (tensao)
induzida.

Lei de Lenz: O sentido da corrente induzida é tal que origina um
fluxo magnético induzido, que se opoe a variacao do fluxo magnético
indutor.
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Introducao

Definicao: A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) define
Transformador como:

- “Um dispositivo que por meio da inducdao eletromagnética,
transfere, energia elétrica de um ou mais circuitos (primario) para outro
ou outros circuitos (secundario), usando a mesma frequéncia, mas
geralmente, tensdes e intensidades de corretes diferentes.”
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Transformadores

Introdugao

Assim, o transformador é um conversor de energia eletromagnética,
cuja operacao pode ser explicada em termos do comportamento de um
circuito magnético, excitado por uma corrente alternada.
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Transformador Nuclea
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Funcionamento

Se aplicarmos uma tensao E1 alternada ao primario, circulara por
por este enrolamento uma corrente |1 alternada, que por sua vez dara
condicdes ao surgimento de um fluxo magnético também alternado (¢m).
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Funcionamento

A maior parte deste fluxo ficara confinado no nucleo, uma vez que é
o caminho de menor relutancia.

Este fluxo dard origem a uma forca eletromotriz induzida (f.e.m) E1
no primario e E2 no secundario (Lei de Faraday) proporcionais ao niumero
de espiras dos relativos enrolamentos, N1 e N2.
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Transformador ideal ou sem perdas
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Representacao do transformador ideal. Transformador ideal com carga.
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Equacao fundamental dos transformadores (monofasicos):

’;, N . : :

D 1 *Se a >1, o trafo e ABAIXADOR de tensao. Ij. f‘\- 1

a= 17 - A *Se a < 1, o trafo € ELEVADOR de tens&o. — = — = a
"2 iV 3 *Se a =1, o trafo € ISOLADOR. I 1 N 2

onde:

a: relacdo de transformacao.

V1, V2: tensao eficaz nos enrolamentos primario e secundario, [V].
N1, N2: nimero espiras nos enrolamentos primario e secundario.
I1, I2: correntes nos enrolamentos primario e secundario, [A].
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Transformador real
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Fluxo pci'dido Forca Magnetizante Perda por corrente
Perda no Cobre Perda de Fluxo Perda por Histerese parasita

PERDAS NO COBRE: devido & resisténcia dos fios nos enrolamentos (P=RI?);

PERDAS NO FERRO:

+ Perdas por Histerese: devido a energia para alinhar os dominios
magnéticos e inverter o alinhamento com a inversdo da corrente.

* Perdas por corrente parasita: devido a corrente induzida que flui no
nucleo (para evitar utiliza-se um nucleo laminado ou chapas).
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Transformador real — circuito equivalente

O circuito equivalente do transformador é formado por resisténcias

e indutancias. R, X R, X,
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Onde:

R,, R,: resisténcia das bobinas, [Q] (representam as perdas Joule, cobre);
X,, X,: induténcia de dispersao, [Q] (representam as perdas de fluxo);
R.: resisténcia de perdas no ferro, [Q];

X,,: reatancia de magnetizagao, [Q].
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Aplicacoes

- Alteracao de niveis de tensao e corrente entre dois circuitos. Ex.:
Sistemas de energia elétrica.

6kV % g 69kV % g 13 8kV % ? 380V
@ ) ) ) »CARGA
Transmissio Distribuicdo Distribuicdo
(alta tensdo, baxa (alta tensén) (hatza tensdo)
corrente, fio mais
fino, estruturas

menos robustos)
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Aplicacoes

- Isolamento para corrente continua entre circuitos, mantendo a
continuidade para corrente alternada.

- Casamento de impedancias em circuitos eletronicos (permite obter
a maxima transferéncia de poténcia).

- Medigcao (transformador de potencial — TP e transformador de
corrente TC).
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Transformador monofasico

Sao transformadores que possuem apenas um conjunto de bobinas
de Alta e Baixa tensao colocados sobre um nucleo.
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Transformador monofasico

Nomenclatura utilizada nos enrolamentos:

H — utilizado para se referir aos enrolamentos de alta tensao;

X — utilizado para se referir aos enrolamentos de baixa tensao;
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Transformador monofasico

Tipo de nucleo:

Nucleo envolvido: neste tipo de nucleo os enrolamentos colocados
sobre as colunas envolvem o respectivo circuito magnético sem serem
envolvidos por estes. Também conhecido como tipo core.

Monofasico
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Transformador monofasico

Tipo de nucleo:

Nucleo envolvente: neste tipo de nucleo os enrolamentos colocados
sobre as colunas envolvem o respectivo circuito magnético sem serem

envolvidos por estes.
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Transformador monofasico

Tipo de nucleo:

Nucleo envolvente: este nucleo aumenta a quantidade de material
de ferro magnético, e consequentemente aumenta o rendimento, isso se
da porque o fluxo encontra caminhos paralelos internamente ao ferro.

| |
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Transformador monofasico

Tipo de nucleo:

Nucleo envolvente: Obtém-se dessa forma, o maximo acoplamento
magneético. Também conhecido como tipo shell.
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Transformador trifasico

Sao transformadores que possuem trés conjuntos de bobinas de Alta

e Baixa tensao colocadas sobre um nucleo. O funcionamento é idéntico a
um transformador monofasico, uma vez que sua constituicao é de trés
transformadores monofasicos entre si.
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Transformador trifasico

E largamente empregado nas industrias e em sistemas de
distribuicao.
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Transformador trifasico

Parametros importantes:

Tensao nominal : S3o valores de tensao projetados e especificados
pelo fabricante para funcionamento adequado do equipamento. Sempre
que ligar um transformador devemos observar as suas tensdes nominais
para nao danificar qualquer elemento do circuito.



ous TECNICO EM
BEM INSTITUTO FEDERAL

B Sonta Catarina ELETROELETRONICA

Transformadores

Transformador trifasico

Parametros importantes:

Poténcia nominal: E a maxima poténcia que pode ser transferida do
enrolamento primario para o enrolamento secundario sem danos ao
equipamento. Essa poténcia é especificada pelo fabricante e deve ser
contida na placa de identificac3o. E fornecida em VA, KVA, MVA.
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Transformador trifasico

Parametros importantes:

Classe de isolamento (térmico): E a classe que determina o valor da
temperatura gue os componentes do transformador podem suportar sem
sofrerem alteracdes em suas caracteristicas. E dada em °C.

Classe (°C) Designacdo Materiais
a0 o] Algoddo, seda, papel nado
impregnados
105 A Algodao, seda, papel
impregnado,imersos em liquido
isolante
130 B Mica, fibra de vidro, epoxi
155 F Mica, fibra de vidro
180 H Eldstomeros de silicone, mica, fibra
de vidro
Acima de 180 C Porcelana, mica, vidro, quartzo,
material orgénico
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Transformador trifasico

Parametros importantes:

Classe de tensdo de isolamento: E a classe que determina o valor de
tensao que o0s componentes devem suportar sem danos as suas
caracteristicas iniciais. E dado em KV. Exemplo: A tensdo de alimentacdo
do transformador de distribuicao é de 13,8 KV e a classe de isolamento é
de 15 KV.
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Transformador trifasico

Isolamento

Em transformadores de alta e média tensdes, os bornes de ligacao
sao sustentados por isoladores que os mantém a uma distancia adequada
da carcaca do transformador.
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Transformador trifasico

Isolamento

Segundo a ABNT, existem duas classes de isolamento de
transformadores:

- A seco;

- A 6leo isolante.




ous TECNICO EM
2 S ot ELETROELETRONICA

Transformadores

Transformador trifasico

Isolamento

Todos transformadores de poténcia acima de 20 KVA e tensao acima
de 6 KV, sao construidos de maneira a trabalhar imersos em 6leo isolante.
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Transformador trifasico

Isolamento

O dleo tem a funcao de aumentar a rigidez dielétrica do meio, assim
como agente de dissipacao do calor gerado pelas perdas no
transformador.
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Transformador trifasico

Isolamento

Transformadores a dleo exigem cuidados especiais com relacao as
propriedades de isolamento e transporte de calor. S3o necessarios
cuidados referentes a:

- Comportamento quimico;
- Ponto de Inflamacao e ponto de combustao;
- Viscosidade;
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Isolamento

- Perdas por evaporacao;
- Rigidez dielétrica;
- Controle de acidez.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores: A operacao em paralelo de

transformadores é de grande importancia quer seja para aumento da
poténcia transmitida, quer seja para melhoria da confiabilidade do
sistema. Para adequada operacao em paralelo os transformadores devem
atender certos requisitos basicos, listados a seguir.



eun TECNICO EM

MW INSTITUTO FEDERAL

B Sonta Catarina ELETROELETRONICA

Transformadores

Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:
Condic¢oes fundamentais:
1 — Mesma relacao de transformacao;

2 — Polarizacao ou defasamento angular conveniente.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:
Condicoes de otimizacgao:
1 — Mesma impedancia percentual;

2 — Mesma relacao entre resisténcia e reatancia.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Com o intuito de atender as condi¢cdes fundamentais para ligacao
paralela de transformadores, deve-se atentar que o transformador
trifasico, por possuir trés bobinas tanto no primario quanto no secundario,
permite algumas ligacOes distintas (estrela, tridngulo, zig-zag), as quais
podem causar um deslocamento angular (defasagem) entre as tensdes do
primario e do secundario.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Deve-se atentar quanto as ligacdes do transformador, pois estando
os secundarios de dois transformadores com deslocamentos angulares
distintos entre si, ndo se faz possivel realizar o paralelismo.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Mesmo os dois transformadores utilizando a mesma conexdao no
primario pode ocorrer mudanca no defasamento angular caso ocorra a
mudanca na sequéncia da ligacao.
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Ligacao triangulo
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Ligacao estrela
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Grupos de ligacoes

DESFASE (ang. DESIGNACION DIAG. VECTORIAL ESQUEMA  CONEXIONES
de Bt.
etrosn LEC VD.E ALTA BAJA ALTA BAJA

n' TENSION TENSION TENSION TENSION
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Grupos de ligacoes

ESQUEMA  CONEXIONES

DESFASE (ang. DESIGNACION DIAG. VECTORIAL
de Bt. en
_ LEC D, ALTA BAJA ALTA BAJA
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Grupos de ligacoes
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Transformador trifasico

Paralelismo de transformadores:

Grupos de ligacoes

DESFASE (ang. DESIGNACION DIAG. YECTORIAL ESQUEMA CONEXIONES
de Bt. en
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Transformador trifasico

Polarizagao de um transformador: Polarizar o transformador é

organizar todas as suas bobinas, tanto as do primario quanto do
secundario, de forma que elas tenham polaridade definida e conhecida,
evitando que, ao executarmos uma ligacao, haja inversao de polaridade
nao planejada.
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Transformador trifasico

Polarizagao de um transformador: A polaridade depende de como

sao enroladas as espiras do primario e do secundario que podem ter
sentidos concordantes ou discordantes. Este sentido tem aplicacao direta
guanto a polaridade da forca eletromotriz (fem).
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Transformador trifasico

Polarizagao de um transformador: Quando o enrolamento das

bobinas € no mesmo sentido, a polaridade é chamada de subtrativa. No
caso das bobinas no sentido contrario, a polaridade é aditiva.
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Transformador trifasico

Polarizacago de um transformador: Existem algumas formas

conhecidas de executarmos a polarizacao de um transformador. A
primeira delas é conhecida como golpe indutivo e a outra como
polarizacao em CA. As diferencas entre os dois métodos de polarizacao
estdo na complexidade de execucao do método, necessidades de
instrumentos incomuns e risco de descargas na execucao do ensaio. Ainda
existe uma terceira forma que consiste na utilizacao de um transformador
de polaridade conhecida (transformador padrao).
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Polarizagao de um transformador:

Golpe indutivo: O golpe indutivo consiste em aplicar uma tensao CC
no primario e observar a resposta em um galvanometro conectado no
secundario. O mesmo padrao de resposta deve ser considerado para os
trés enrolamentos que sao marcados de acordo com esta resposta.
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Transformador trifasico

Polarizagao de um transformador:

Polarizagao CA: Esse método consiste em alimentar um dos
enrolamentos com tensao reduzida e ligar os outros enrolamentos em
série até que tenhamos a soma das tensdes de cada enrolamento. A cada
etapa marcamos os terminais dos enrolamentos ja polarizados.
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Transformador trifasico

Polarizagao de um transformador:

Transformador Padrao: Os dois transformadores sao alimentados
com tensao reduzida, suportavel por ambos. As tensdes secundarias
podem ser iguais, para mesma relacao de espiras ou diferentes.

Se o transformador sob teste tiver a mesma polaridade que o
transformador padrao a tensao indicada no voltimetro sera a diferenca
das duas tensdes secundarias caso contrario sera a soma das tensoes
secundarias.
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Polarizagao de um transformador:

Felizmente, os transformadores vém de fabrica com todos os
enrolamentos organizados e com polaridade definida. Os terminais sao
marcados e basta seguir as orientacdoes do fabricante para efetuar a
ligacao desejada. Apenas em situacOes especiais, fabricas, ensaios e em
transformadores sem identificacao, realiza-se a polarizacao do
transformador.
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Paralelismo de transformadores:

Impedancia percentual: E uma caracteristica importante pois sabe-
se que a corrente flui majoritariamente pelo caminho de menor
impedancia. Assim, mesmo os transformadores colocados em paralelo
sendo me mesma poténcia nominal e mesmas tensoes, a poténcia nao ira
dividir-se igualmente.
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Paralelismo de transformadores:

Impedancia percentual: Para que ocorra uma divisao igualitaria de
carga, € necessario que os transformadores colocados em paralelo sejam
de mesma impedancia percentual. Caso haja diferenca na impedancia
percentual dos transformadores, € necessario atentar para nao exceder a
potencia nominal dos transformadores, ja que a divisao de carga nao sera
mais igualitaria.
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Paralelismo de transformadores:

Impedancia percentual: A impedancia percentual € um dado que é

informado pelo fabricante através da placa de caracteristicas do
transformador.
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Paralelismo de transformadores:

Impedancia percentual: Caso nao se tenha essa informacao do
transformador é possivel realizar ensaios (curto-circuito e a vazio) de
modo a obter os parametros do transformador (circuito equivalente) e,

aliado a técnica chamada “sistemas P.U. (por unidade), obter a
impedancia percentual.

R X R X,
LT TR i B/
o J, o 1y B < X

=) )
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Sistema de TAPs

Em alguns transformadores existe a possibilidade de realizar a
selecao da quantidade de espira do primario, de modo a manter uma
tensdao adequada no secundario.

WEG INDOSTRIAS S.A.~TRANSFORMADORES DATA FAB.

i
12600 3| 10-19 1120 12-21
12000 4 19-7 20-8 21-9
11400 3 T-27 8-23 9-24

Iii! BLUMENAU—-SC CHPJ 79.670.501/0027—74
TRANSFORMADOR TRIFASICO o oo e
g = N NORMA[ NBR 5440]  vowme | 210 L
L POTENCIA] 225 kva| cp Masss T. 1015 kg
% E ANC 4 055 =
S X, £ IMPEDANCIA | %] P 7421.0888 T
2400V4 o h AT TERMINAS Hi H2 H3 A
120V (o) VOLTS [ PDS | COMUTADOR LIGA (o
13800 [ 1318 1417 1518 -
£ é 13200 16-10 17-11 18-12 =
1 % = 2
o] [
= .
E

6 22—4 23-5 24-6 BT—X0 X1 X2 %3
7 4-25 5-26 6-27 220/127 v

0129 2000
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Sistema de TAPs

Existem alguns tipos de comutadores que s6 podem se operados a
vazio. Entretanto, outros, mais complexos, ja permitem a operacao sob
carga, pois sao dotados de sofisticados sistemas de protecao.

i/ 7 -\_“
‘. o — ——n

m-wm!
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Autotransformador

Para reduzir custos ou em situacoes especificas, pode-se optar pela
utilizacdo ou construcao de um autotransformador. Ele ndao difere muito
de um transformador monofasico no que diz respeito ao ferromagnético
desse equipamento.

Primario O
% Secundério
O

O

Esquema de um autotransformador
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Autotransformador

No autotransformador nao ha mais primario e secundario como dois

enrolamentos distintos, na verdade temos apenas um enrolamento que
serve como primario e como secundario ao mesmo tempo.

Primario O
% Secundério
O

O

Esquema de um autotransformador
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Num autotransformador, parte da energia ¢é transferida

condutivamente, do primario ao secundario, e o restante da energia é
transferida por acao de transformacao.

Vp I, transformados Vg I, transformados

V, I, transferidos condutivamente V; I, transferidos condutivamente
! 1,
! LE
\ g ’ I I_'.. Ve Carga
1 —
¥ ]
Ict % vz Carga Vq ICI l
] —
L 1 L I,

{a) Correntes e tensdes no abaixador. {b) Correntes e tensdes no elevador.



ous TECNICO EM
2 tmeom ot ELETROELETRONICA

Transformadores

Autotransformador

Qualquer transformador comum, de dois enrolamento isolados,
pode ser convertido num autotransformador.

—0
1200 v ‘

1320V

|

10 kVA
. {c) Tens&es produzidas
SRy Sy 3 ! o Tomtes prcias
1200 v ” 120V Safda
X, |

? H2 7
{a) Transformador original isolado, (b) Ligag8o como autotransformador elevador,

de 10 kVA, usat?do polaridade aditiva.

(d} Figura redesenhada com ponto comum inferior,
mostrando as relagdes de corrente.
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Autotransformador

Obs.: E importante ressaltar que ao transformar um transformador

isolado em um autotransformador, abre-se mao da isolagao entre
primario e secundario.
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Autotransformador

Vantagens:

Aumento da capacidade: A ligacao de um transformador isolado
como autotransformador, tem como motivo o tamanho menor de um
autotransformador da mesma capacidade em comparacdao a um
transformador isolado.

Deve-se levar em consideracao que o aumento dramatico na
capacidade em kVA ocorre de forma marcante quando a relacdo das
tensoes primarias e secundaria se aproxima da unidade.
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Autotransformador

Vantagens:

Aumento da capacidade: Quando ha uma grande relacao entre as
tensoes primaria e secundaria, a capacidade em kVA tem um acréscimo,
mas nao tao marcante.
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Autotransformador

Vantagens:

Aumento da capacidade: O rendimento do autotransformador varia
com a relacao de transformacdo. Este sera mais alto quando a relacao de
transformacao se aproxima da unidade. Nela, toda a energia é transferida
condutivamente e a corrente no transformador é extremamente pequena.
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Autotransformador

Aplicacoes:

A aplicacdao de autotransformadores é indicada quando nao ha
necessidade de isolagcao elétrica entre primario e secundario e a reducao
de tensao nao ultrapassa 50% da tensao primaria, como, por exemplo, o
autotransformador trifasico para sistemas de compensacao de partida de
motores (chave compensadora), que possui taps de 50%, 65% e 85% da
tensao de entrada.
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Autotransformador

Autotransformador ajustavel

Em equipamentos industriais, em que existe uma fonte de CA
ajustavel, € comum encontrar como elemento ativo dessa fonte um
simples autotransformador ajustavel. Como dito anteriormente, uma
razao forte para isso é a economia, outra a simplicidade de um
autotransformador ajustavel.

—0

Safda
varidvel V,

|

Tenséo
varidvel
de safda V,

IQOOOJ

&

-]

2
0000000

Primério

? - Auste v'
:

Secundari

—0

Pra o
= =

{a) Autotransformador variével. *Ib). Autotransformador varidvel com
Autotransformador ajustavel § possibliidades de elevador e abaixador,
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Autotransformador ajustavel

Normalmente, por questao fisica do equipamento, o enrolamento é
bobinado sobre um nucleo em forma de toroide. Aproveita-se o mesmo
enrolamento primario como secundario, mas desta vez a saida funciona
selecionando o numero de espiras necessarias para produzir determinada
tensao na saida do transformador. Em laboratérios encontramos
autotransformadores ajustaveis que operam em equipamentos como o
VARIAC. =

§ / Ajuste
Primério e
% Secundério

o o
=z e

Autotransformador ajustével
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Transformadores para instrumentos

Sao dispositivos utilizados de modo a tornar compativel as faixas
(escalas) de atuacao dos instrumentos de medicao, controle e fornecer a
devida protecao dos mesmos.

Funcao importante dos transformadores é a isolacao, permitindo a
atuacdo com nivel de tensao diferente do circuito com o dispositivo.
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Transformadores de corrente

Os transformadores de corrente sao equipamentos que permitem
aos instrumentos de medicao e protecao funcionar adequadamente sem
gue seja necessario possuirem correntes nominais de acordo com a
corrente de carga do circuito ao qual estao ligados.
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Transformadores de corrente

Na sua forma mais simples, eles possuem um primario, geralmente

de poucas espiras, e um secundario, no qual a corrente nominal
transformada &, na maioria dos casos, igual a 5 A.

Sy

BARRA FIXA

vle]
]
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RelacOes de transformacao tipicas para TC’s segundo a norma NBR

Corrente primaria | Relagao | Corrente primaria | Relagao | Corrente primaria | Relagao
nominal (A) nominal nominal (A) nominal nominal (A) nominal
5 1:1 100 20:1 1.000 200:1
10 2:1 125 25:1 1.200 240:1
15 3:1 150 30:1 1.500 300:1
20 4:1 200 40:1 2.000 400:1
25 5:1 250 50:1 2.500 500:1
30 6:1 300 60:1 3.000 600:1
40 8:1 400 80:1 4.000 800:1
50 10:1 500 100:1 5.000 1.000:1
60 12:1 600 120:1 6.000 1.200:1
75 15:1 800 160:1 8.000 1.600:1
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Classe de exatidao

Classe de exatidao

Servico de medicao Servigo de protecao
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Transformadores de corrente

TCs de medigcao: De acordo com a ABNT, as classes de exatidao sao

padronizadas em 0,3, 0,6 e 1,2. Esses numeros definem o maior erro de
transformacao que o transformador podera introduzir.

TC medicao

Classe Aplicacao
03 Medidas de precisdo (Laboratorio
" le faturamento)
0,6 |Medidas de energia (Faturamento)
1,2 |Instrumentos de painel em geral
3  |Amperimetros
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Transformadores de corrente

TCs de protecao: Os transformadores de corrente destinados a

protecao de sistemas elétricos capazes de transformar elevadas correntes
de sobrecarga ou de curto circuito em pequenas correntes, propiciando a
operacao dos relés sem que estes estejam ligacao direta com o circuito
primario da instalacao, oferecendo seguranca aos operadores.

Nao devem saturar facilmente para correntes de elevado valor.
Classe de exatidao: segundo a NBR 6856, podem ser de 5 ou 10%.
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Transformadores de corrente

Tipos construtivos:

EEEITTERY Transformador de corrente tipo barra. )

(a) Vista externa (b) Vista interna parcial

20 8l Transformadores de corrente tipo barra de alta tensao.
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Transformadores de corrente

Tipos construtivos:

"
o5, |

s P '

P, Condutor mavel

'Sz o F,

Gl E-R-R Transformador de corrente do tipo enrolado. ) e LR Transformador de corrente do tipo janela.
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Transformadores de corrente

Tipos construtivos:

Janela para
entrada do
condutor primario

Terminais
secundarios

@ETETEETN Transformador de corrente do tipo janela.

@GEIEIEEPY Transformador de corrente do tipo nicleo dividido.
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Os transformadores de potencial sao equipamentos que permitem

aos instrumentos de medicao e protecao funcionarem adequadamente
sem gue seja necessario possuir tensao de isolamento de acordo com a da

rede a qual estao ligados.

Enrolamento
secundano

(3 (1NN Representagio de um transformador de potencial.
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Na sua forma mais simples, os transformadores de potencial

possuem um enrolamento primario de muitas espiras e um enrolamento
secundario através do qual se obtém a tensdao desejada, normalmente
padronizada em 115 V.

CEOLTY] TP de 15 KV, tipo 6leo mineral.

SEIETYEEN Transformador de potencial indutivo.
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Dessa forma, os instrumentos de protecdago e medicao sao
dimensionados em tamanhos reduzidos com bobinas e demais
componentes de baixa isolacao.

Grupo 1 Grupos 2e 3
Para ligagdo de fase para fase Para ligagdo de fase para neutro
R oes nominais
;'J.'.m Relagdo Fewalio p : e ==
nominal nominal "°("‘;")“ Tensdo secundaria “J":"::rh
(v) " 115V
115,0 1:1 - - -
2300 2:1 2303 2:1 1.2:1
402,5 35:1 402,5N3 35 21
460,0 41 460/V3 4 24:1
575.0 5:1 5753 5 31
23000 20:1 2.300W3 20 12:1
3450.0 30:1 3.450W3 30 17.5:1
4025.0 35:1 4.025/N3 35 20:1
4600.0 40:1 4.800/V3 40 24:1
6900.0 60:1 6.900/V3 60 35:1
8060.0 70:1 8.050/V3 70 40:1
115000 100:1 11.500/V3 100 60:1
13800,0 120:1 13.800/V3 120 70:1
23000.0 200:1 23.000/V3 200 120:1
34500.0 300:1 34.500/V3 300 175:1
45000.0 400:1 46.000/V3 400 240:1
69000.0 600:1 69.000/V3 600 350:1
88.000/V3 800 480:1
115.000n3 1000 600:1
138.000/v3 1200 700:1
161.000/V3 1400 800:1
196.000/v3 1700 1.000:1
230.000/W3 2000 1.200:1
NOTAS: 1.%) As relagbes nomiansi de TP s, com tensdes Primanas nomiNais SUPenores a
a 230kV, estlo sujeitas a acordo entre fabricante e comprador.
2* -a)Grupo 1: TP's projetadas para ligagdo entre fases
Tp’'s projetadas para ligac8o entre fase @
- b) Grupo2: neutro de sistemas diretamente ou
eficazmente aterrados.
TP’s projetadas para ligagéo entre fase e
-¢)Grupo 3: neutro de sistemas onde ndo se garante a
eficacia do aterramento
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Classe de exatidao:

Classe de

Exatidao Aplicacio

- TP padrdo
- Medicdo especiais em laboratorios
Medicdo de energia elétrica para faturamento

- Alimentacdo de instrumentos:
0.60ul.2 Relés. voltimetros, wattimetros, varimetros,
fasimetros. frequencimetros, etc.

Menor que 0,3
0.3
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