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{4.» PARTE - CALCULO DOS CONDUTORES}

El
It R

Apesar de todos os componentes de um posto de transformacao
serem importantes, dado que tém a seu cargo uma determinada
funcdo, os condutores sdo alvo de uma atengdo especial na me-
dida em que terdo de resistir a situagées excepcionais.

1» INTRODUCAO

Um aspecto essencial de qualquer projecto eléctrico prende-se com
os dimensionamentos dos materiais e equipamentos. Apenas com
um calculo correcto € possivel garantir o cumprimento dos regula-
mentos, a funcionalidade das instalagdes e a seguranca de pessoas
e bens.

2> CALCULOS DIMENSIONAIS

Os condutores eléctricos utilizados nos postos de transformacao,
para além das situacdes de funcionamento normal, poderdo ter de
funcionar em sobrecarga e até em situacdes de curto-circuito, em-
bora por periodos de tempo muito limitados.

Nestas situagdes excepcionais 0 aquecimento e as forcas mecanicas
a que os condutores sao submetidos podem atingir valores bastante
acima do normal, podendo por isso dai resultar dano para eles e
para outros componentes, o que se pretende evitar. Por esta razéo
o dimensionamento dos condutores reveste-se de alguma com-
plexidade de modo a garantir o melhor funcionamento mesmo em
situacOes excepcionais, sendo necessario determinar previamente
o valor que a intensidade da corrente eléctrica podera atingir em
todas as situagoes.

2.1 Intensidade na alta e baixa tensoes
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Onde:

S» poténcia do transformador em kVA

Up » tensdo composta do primario em kV
U, » tensdo composta do secundario em kV
|p » corrente do primario em A

|.» corrente do secundario em A

W, perdas no ferro em kW

W, » perdas nos enrolamentos em kW

2.2) Corrente de curto-circuito

A corrente de curto-circuito é determinada pela poténcia de curto-
circuito no lado da média tensdo e pela reactancia de fugas do trans-
formador.
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Onde: seguranca
| . corrente de curto-circuito na MT em kA

cc|

|, corrente de curto-circuito na BT em kA

S,.» poténcia de curto-circuito do lado de MT em MVA
U, tensao primaria composta em kV

U,» tensdo secundaria em V

u,.» tensdo de curto-circuito do transformador em percentagem

Na expresséo de | _ desprezou-se a impedancia a montante do
transformador (rede de poténcia infinita).

2.3» Dimensionamento dos barramentos

Nos postos de transformacéao, por razdes de ordem mecanica e li-
gadas a outros servigos, no lado da média tensdo ndo se empregam
aparelhos e barramentos com corrente estipulada inferior a 200 A.

Os aparelhos e barramentos tém intensidades estipuladas de 200,
400 e 630 A.

2.4 Verificacdo da densidade de corrente
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Figura 1 - Capacidade de conducdo de corrente para barras de cobre (curva a) e

» novidades do mercado

de aluminio (curva b).
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Onde d é a densidade de corrente em A/mm? e S a area da seccao

recta do barramento, em mm?.

As densidades de corrente devem ser respeitadas para se ndo ultra-
passarem as temperaturas maximas de regime permanente.
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2.5 Verificacdo dos esforcos electrodindmicos
Conhecidas a intensidade estipulada de um barramento In e a inten-

sidade limite térmica (1 segundo) ., a intensidade limite electrodi-

némica, |, calcula-se do modo seguinte:
1234546
234,5 + 6,
Iy = sxkf——>%% I, =2,5x1,
t
Onde:

|, » intensidade limite térmica (1's), em A

Sy seccdo recta do barramento, em mm2

K’ constante do material: Cu - 226 Al - 148
0, temperatura final do barramento, em °C
0, temperatura inicial do barramento, em °C
|, intensidade limite electrodinamica, em A
th duracdo da passagem da corrente, em s

Um curto-circuito bifdsico entre duas fases contiguas provoca uma
forga sobre um condutor de comprimento L distanciado do outro do
comprimento d dada pela expresséo:

2 xL _
F=2,04%><10 2

F» forca sobre o condutor, em kg

|, » corrente limite electrodinamica, em kA
L»védo do barramento, em cm

d» distancia entre os condutores, em cm

2.6» Esforco maximo suportavel pelo barramento

. . FxL

apoios livres

8
quando ndo ha uma

i ifi FxL
T Mf diferenga especifica X

entre apoios livres e 16
encastrados

FxL
encastrados

24

Momento resistente M =W xc

W modulo de flexdo da barra, fungdo da sua geometria (dimensées
e configuracéo)

o carga de seguranca a flexdo

, _ Jcobre-1000 1200kg/cm?>
aluminio—400 a 600kg/cm?>

A estabilidade mecanica do barramento € garantida quando o mo-
mento resistente for superior ao momento flector.

Caso néo verifique a condicdo pode actuar-se, reduzindo o momento
flector, aumentando a distancia entre os barramentos efou diminuin-
do ao comprimento do vao, ou actuar-se na sec¢do ou configuracao
do barramento aumentando a seccdo, modificar a posi¢do das barras
ou alterar o perfil.

2.7 Esforcos sobre os isoladores

F
Figura 2 - Esforco aplicado a cabeca dos isoladores.
F' =i ><L'
F'» esforco a cabeca do isolador, em kg
f1 forga por unidade de comprimento, em kg/cm
L'» semi-soma dos véos adjacentes, em cm
2.8» Mddulo de flexdo dos perfis mais usuais
hb*
h w=" cm’
6
B -
ul w="" cm’
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Gis IS LE
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2.9» Momento de inércia geométrico dos perfis
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2.10» Vibragdes mecanicas
A frequéncia propria de vibragdo de uma barra vem dada pela ex-
pressdo seguinte:

£ Cu: 1,2x106 kg/cm?

fy =112 |-~
x L Al: 0,7x10° kg/cm?

E» modulo de Young, kg/em?

I» momento de inércia, cm*

p» peso linear, em kgfem

L» comprimento da barra, em cm

Atencao especial deve ser dada a possibilidade de ocorréncia de res-
sonancia da vibragdo mecanica com a frequéncia da rede, ou 0 seu
dobro, pelo que f ndo deve cair nos seguintes intervalos:

f, = [90, 110] e f, = [45, 55] Hz

2.11» Forga critica

Forca a considerar nos apoios de extremidade em consequéncia da
dilatagdo das barras (0 momento de torcdo pode considerar-se des-
prezavel)

Na escolha dos isoladores consideram-se as forcas electrodinamicas
e as forcas criticas.

2.12» Verificacdo do esforco térmico
A norma CEl 298 de 1981 determina a maxima intensidade admissi-
vel durante 1 segundo de acordo com a expressao:

/AH
I =sxo/—
t

s - seccdo do barramento

o - constante - Cu = 13

t - duracdo de passagem da corrente de curto-circuito

| - intensidade de corrente

AD - elevacdo de temperatura de 180 °C, considerando o condutor
inicialmente a temperatura ambiente

A formula seguinte permite determinar a intensidade de corrente de
um modo mais aproximado:

In 234,5+ 6,
234,5 + 6,
t

I, =sxk

0, e 0, séo as temperaturas final e inicial, respectivamente, em ° C
k € uma constante igual a 226 para o cobre e 148 para o aluminio

3» CONCLUSAO

Dadas as diferentes restricdes a que os condutores devem corres-
ponder a sua definicdo €, na maior parte dos casos, feita de forma
iterativa, ou seja, ha necessidade de ir modificando a constituicao e
as condicdes de montagem deles a medida que o calculo vai evoluin-
do. A medida que o projectista vai ganhando experiéncia, aumenta a
sua sensibilidade para esta accdo e fica mais facil perceber em cada
caso, em funcédo dos dados, qual ou quais as restri¢des preponderan-
tes, que condicionam definitivamente o projecto.
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