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Um transformador de poténcia transfere energia elétrica entre circuitos por indugao
eletromagnética, alterando os niveis de tensao e corrente sem modificar a frequéncia do
sistema. Em subestacoes, ele conecta redes com diferentes classes de tensao e
influencia diretamente a capacidade, as perdas, o nivel de curto-circuito, a protecao e a
disponibilidade da instalacgéo.

A selecao nao pode ser reduzida a poténcia em kVA ou MVA. Tensdes, grupo de ligagao,
impedancia, niveis de isolamento, refrigeracao, perdas, regime de carga, comutacgao de
derivacgdes, suportabilidade ao curto-circuito, aterramento do neutro, protecao e condigdes
ambientais precisam ser tratados como um conjunto.

Este artigo apresenta os tipos, componentes, dados de placa, critérios de especificacao,
sistemas de protecao, interfaces e documentos associados aos transformadores de
poténcia. O conteudo é conceitual e nao substitui projeto executivo, estudos elétricos,
procedimentos do proprietario, instrucdes do fabricante ou atividades conduzidas por
profissionais habilitados.

Para compreender a posi¢ao do equipamento na instalagao, consulte também Subestacao
elétrica: o que é, tipos, componentes e funcionamento, Bay de subestacdo e Diagrama
unifilar de subestacao.

1. 0 QUE E UM TRANSFORMADOR DE POTENCIA

O transformador de poténcia é um equipamento estatico formado essencialmente por
circuito magnético, enrolamentos e sistema de isolamento. A energia aplicada ao
enrolamento primario cria fluxo magnético no nucleo, induzindo tensao nos demais
enrolamentos conforme a relagao de espiras.

Em uma subestagao, sua fungao pode ser:

O equipamento deve ser analisado como parte da subestagao. Seu desempenho depende
das protecgdes, dos dispositivos de manobra, do sistema de aterramento, das obras civis,
da contencgao de 6leo, da ventilagao, do SCADA e dos procedimentos de operagao e
manutencgao.
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1.1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA NAO E TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

A sigla TP pode causar confusdo. Em muitos documentos, TP significa transformador de
potencial ou transformador de tensdo, um transformador para instrumentos usado em
medicao e proteg¢ao. Ja o transformador de poténcia transfere energia em escala
compativel com a carga ou com a interligagao entre sistemas.

As diferencas principais sao:

EquipamentoFuncao principalPoténcia transferidaAplicacao tipicaTransformador de
poténciatransferéncia de energia e mudanca de nivel de tensdaokVA ou MVAalimentacgao,
transmissao e distribuicaoTransformador de potencial ou tensaoreprodugao proporcional
da tensaobaixa carga secunddriamedicao, protecao e supervisaoTransformador de
correntereproducao proporcional da correntebaixa carga secundariamedicao e protecao

TCs e TPs exigem critérios proprios de classes, cargas, saturagao e desempenho
transitério e serdo tratados em artigo especifico.

2. COMO FUNCIONA O TRANSFORMADOR

A relagao entre as tensdes dos enrolamentos é aproximadamente proporcional a relagao
entre seus numeros de espiras. As correntes apresentam relagao inversa, respeitadas as
perdas e o rendimento do equipamento.

0 transformador nao produz energia. Ele transfere poténcia entre circuitos e apresenta
perdas no nucleo, nos enrolamentos e em partes estruturais. Essas perdas se convertem
principalmente em calor, que precisa ser dissipado pelo sistema de refrigeragao.

Os principais fenémenos considerados em projeto incluem:

2.1. RELACAO DE TRANSFORMAGAO

A relagdo nominal é definida pelas tensdes dos enrolamentos. Um transformador
138/13,8 kV, por exemplo, conecta dois sistemas cujas tensdes nominais diferem por um
fator aproximado de dez.

Essa indicacdo ndo descreve sozinha o equipamento. E necesséario conhecer poténcia,
frequéncia, grupo de ligagao, derivagdes, impedancia, niveis de isolamento e condi¢des de
refrigeracgéao.
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2.2. POTENCIA NOMINAL

A poténcia nominal indica a capacidade de fornecimento nas condi¢des especificadas.
Pode haver diferentes poténcias associadas aos estagios de refrigeragdo. Um mesmo
transformador pode possuir uma poténcia com circulagao natural e outra superior com
ventiladores ou bombas em funcionamento.

O dimensionamento precisa considerar demanda, perfil de carga, crescimento,
contingéncias, sobrecargas admissiveis conforme critérios aplicaveis, temperatura
ambiente e estratégia de redundancia.

3. TIPOS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA

3.1. TRANSFORMADOR DE DOIS ENROLAMENTOS

Possui um enrolamento priméario e um secundario principais. E comum em subestacdes
industriais, comerciais e de distribui¢cdo, nas quais um nivel de tensao alimenta outro.

A especificacao deve declarar as tensdes, a poténcia, o grupo de ligagao, a impedancia e a
forma de regulagao de tensao.

3.2. TRANSFORMADOR DE TRES ENROLAMENTOS

Inclui um terceiro enrolamento com fungao de alimentagao adicional, estabilizacao,
compensagao ou conexao de cargas especificas. O desempenho entre pares de
enrolamentos precisa ser definido por impedancias e poténcias proprias.

A protecao e os estudos elétricos devem considerar as contribuigdes e os fluxos possiveis
entre os trés circuitos.

3.3. AUTOTRANSFORMADOR

No autotransformador, parte do enrolamento é comum aos lados de alta e baixa tensao.
Essa construgao pode reduzir massa, perdas e custo quando a relagao entre tensdes é
relativamente proxima.

Entretanto, existe ligagao elétrica entre os sistemas, o que afeta isolamento, aterramento,
propagacao de perturbagdes e estudos de curto-circuito. A decisao deve considerar a
arquitetura completa do sistema.
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3.4. TRANSFORMADOR ELEVADOR E ABAIXADOR

A classificagao depende do sentido de utilizagdo. Um transformador elevador aumenta a
tensao entre entrada e saida; o abaixador reduz. O mesmo principio eletromagnético se
aplica, mas o projeto e a coordenacgao do sistema dependem da fungao prevista.

3.5. TRANSFORMADOR IMERSO EM LiQUIDO ISOLANTE

Transformadores imersos utilizam éleo mineral ou outro liquido isolante e refrigerante. O
liquido auxilia o isolamento e transporta calor das partes ativas para o tanque e os
radiadores.

Aspectos relevantes incluem:

3.6. TRANSFORMADOR A SECO

Transformadores a seco utilizam isolamento sélido e circulagao de ar para refrigeragéao.
Sao comuns em instalagées internas, edificios, industrias e locais nos quais requisitos de
incéndio, contengao ou ambiente favorecem essa tecnologia.

Nao sao automaticamente superiores aos imersos. A escolha depende de poténcia,
tensao, ventilagao, ruido, classe térmica, ambiente, manutencao, custo e requisitos de
continuidade.

Critériolmerso em liquidoA secoRefrigeracaoliquido e superficies de troca térmicaar
natural ou for¢cadolnstalagaointerna ou externa, conforme projetofrequentemente
internaContencaoexige analise do liquido e das baciasnao possui volume de 6leo
equivalenteMonitoramentodleo, gases, temperatura, pressao e niveltemperatura,
ventilagado e condigdo do isolamentoPoténcia e aplicagdoampla faixa, incluindo grandes
poténciascomum em média tensao e aplica¢des internasRisco de incéndiodepende do
liquido e da protegcaodepende dos materiais, carga e instalagao

4. COMPONENTES PRINCIPAIS

4.1. NUCLEO MAGNETICO

O nucleo conduz o fluxo magnético entre os enrolamentos. Sua geometria e seus
materiais influenciam perdas em vazio, corrente de magnetizagao, ruido e desempenho
durante condigdes transitorias.
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4.2. ENROLAMENTOS

Os enrolamentos sao condutores isolados organizados para suportar tensdes, correntes e
esforcos térmicos e mecanicos. Podem ser fabricados em cobre ou aluminio e utilizar
diferentes geometrias conforme poténcia e aplicacao.

4.3. TANQUE E TAMPA

Em transformadores imersos, o tanque contém a parte ativa e o liquido isolante. Deve
resistir as condigdes de servigo, transporte, vacuo ou pressao previstas e incorporar
conexdes, inspegdes e acessorios.

4.4. BUCHAS

As buchas permitem a passagem isolada dos condutores através do tanque ou invélucro.
Sua classe de tensdo, corrente, isolamento, distancia de escoamento e interfaces
mecanicas precisam ser compativeis com o sistema.

4.5. RADIADORES, VENTILADORES E BOMBAS

Esses componentes removem o calor gerado pelas perdas. O sistema pode operar por
circulacao natural ou forcada de 6leo e ar. A indisponibilidade de ventiladores ou bombas
pode reduzir a poténcia disponivel e deve ser supervisionada quando relevante.

4.6. CONSERVADOR E SISTEMA DE EXPANSAO

O conservador absorve variagdes de volume do liquido decorrentes da temperatura. Pode
trabalhar com bolsa ou membrana para limitar o contato do 6leo com o ar. Outras
construgdes utilizam tanque selado ou sistemas proprios de compensagao.

4.7. SILICA GEL E RESPIRO

Em sistemas que respiram para a atmosfera, o dessecante reduz a entrada de umidade.
Cor, saturacao e condi¢ao do conjunto precisam ser acompanhadas conforme o plano de
manutencgao.

4.8. COMUTADOR DE DERIVAGOES
O comutador altera a relagao de transformacgao por meio de derivacdes do enrolamento.

O OLTC é um subsistema complexo, com mecanismo, contatos, compartimento,
acionamento, controle e manutencgao proprios. Seu numero de operagoes, corrente,
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posicao e alarmes podem ser integrados ao monitoramento.

4.9. RELE BUCHHOLZ

O relé Buchholz é aplicado em determinados transformadores imersos com conservador.
Ele pode responder ao aciumulo de gases e ao movimento do liquido associados a
anomalias internas.

Sua atuagao nao deve ser interpretada isoladamente. A analise precisa considerar
alarmes, desligamentos, amostragem de gas, resultados do 6leo, eventos elétricos e
inspecao do equipamento.

4.10. DISPOSITIVO DE AL{VIO DE PRESSAO

O dispositivo de alivio limita pressdes internas anormais conforme a concepgao do
tanque. Pode fornecer indicagao local e contato para superviséo.

4.11. INDICADORES E SENSORES

Entre os instrumentos usuais estao:

5. DADOS DE PLACA E CARACTERISTICAS NOMINAIS

A placa e a documentacgao técnica consolidam as caracteristicas do equipamento. Entre
os dados relevantes estao:

A leitura da placa deve ser combinada com desenhos, relatério de ensaios, manual, lista
de acessorios e dados do sistema.

5.1. GRUPO DE LIGAGAO

O grupo de ligagao informa como os enrolamentos estdo conectados e a defasagem
angular entre tensdes. Ele afeta aterramento, paralelismo, circulagdo de correntes,
protecao e comportamento de componentes de sequéncia zero.

Transformadores destinados a operar em paralelo precisam ter compatibilidade de
relagao, polaridade, sequéncia de fases, grupo vetorial, impedéancia e demais condi¢ées
previstas pelo estudo.
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5.2. IMPEDANCIA DE CURTO-CIRCUITO

A impedancia influencia a corrente de falta, a queda de tensao e o compartilhamento de
carga em paralelo. Uma impedéancia menor tende a elevar a corrente de curto-circuito; uma
maior limita a corrente, mas pode aumentar a regulagao de tensao.

Esse parametro ndo deve ser escolhido isoladamente. Ele precisa ser coordenado com
disjuntores, barramentos, cabos, protecao e desempenho da carga.

A especificagao do transformador precisa nascer dos estudos e da arquitetura da
subestacgao.

Poténcia, impedancia, grupo de ligagao, protecao, aterramento, refrigeracao e interfaces
civis devem ser consolidados em um projeto rastreavel, e ndo definidos por uma ficha
comercial isolada.

Conhecer o servigo de Projeto de Subestacao de Média Tensao e Cabine Primaria

6. CLASSES DE REFRIGERAGAO

A designacao de refrigeragao descreve o meio interno, 0 mecanismo de circulagao e a
forma de resfriamento externo. Exemplos correntes incluem circulagao natural ou forgada
de liquido e ar.

O projeto deve considerar:

A nomenclatura e os critérios devem seguir a norma e a documentagao aplicaveis ao
equipamento.

7. CRITERIOS PARA ESPECIFICAGAO

7.1. POTENCIA E PERFIL DE CARGA

O dimensionamento precisa partir da carga atual, do crescimento previsto, do fator de
carga, de picos, da presencga de motores, retificadores, fornos, geragao local e outras
cargas especiais.

Uma margem arbitraria pode elevar custos, perdas em vazio e dimensdes sem melhorar a
confiabilidade. Da mesma forma, dimensionamento insuficiente reduz vida térmica e
restringe a expansao.
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7.2. TENSOES, DERIVACOES E REGULAGCAO

As tensdes nominais devem ser compativeis com a rede e com as variagdes esperadas. O
intervalo, o passo e o tipo de comutagao precisam ser definidos conforme a estratégia de
regulacgao.

Quando houver OLTC, também devem ser especificados controle, medi¢ao, bloqueios,
operagao em paralelo e integracdo com o sistema supervisorio.

7.3. CURTO-CIRCUITO E SUPORTABILIDADE

O transformador deve suportar os efeitos térmicos e mecanicos das faltas dentro das
condigdes previstas. O estudo de curto-circuito fornece correntes e contribui¢cdes
necessarias para especificar o equipamento e coordenar as protegoes.

A impedancia do transformador também altera as correntes disponiveis nos barramentos
de baixa tensdo. Por isso, a especificagdo e o Estudo de Curto-Circuito, Seletividade e
Coordenacao de Protecoes devem evoluir de forma coordenada.

7.4. NIVEIS DE ISOLAMENTO

Os niveis de isolamento devem ser compativeis com a classe de tensao, o aterramento do
sistema, as sobretensdes e a coordenacao de isolamento. Para-raios, afastamentos,
buchas e conexdes precisam formar um conjunto coerente.

7.5. PERDAS E EFICIENCIA

As perdas afetam custo operacional, aquecimento e ventilagdo. A avaliagao deve separar
perdas em vazio e em carga e considerar o perfil real de utilizagdo ao longo da vida util.

O menor preco de aquisicao nao representa necessariamente o menor custo total. Em
equipamentos permanentemente energizados, perdas em vazio podem ter impacto
relevante.

7.6. HARMONICOS E CARGAS ESPECIAIS

Conversores, inversores, retificadores e cargas nao lineares podem aumentar perdas,
aquecimento e esforgos dielétricos. A especificagao deve considerar o espectro
harmonico, o carregamento do neutro e eventuais fatores de redugao ou requisitos
construtivos especiais.
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7.7. AMBIENTE E INSTALAGAO

Devem ser avaliados:

8. PROTEGAO DO TRANSFORMADOR

A filosofia de protecao depende da poténcia, tensao, importancia, aterramento e
arquitetura. Fungdes usuais podem incluir:

A protecao deve considerar corrente de energizagao, saturagao de TCs, grupo de ligagao,
compensagodes, contribuigoes de falta e zonas de atuagao. Ajustes ndao devem ser
definidos apenas por valores genéricos de fabricante.

O artigo Disjuntores de média e alta tensao apresenta a fungao do equipamento que
executa a interrup¢dao comandada pelas protegoes.

9. NEUTRO E ATERRAMENTO

A ligacao do neutro influencia correntes de sequéncia zero, protegao contra faltas a terra,
sobretensdes e segurancga. O neutro pode ser solidamente aterrado ou conectado a terra
por resisténcia, reatancia ou outro arranjo definido pelo estudo.

Tanque, estruturas, radiadores, painéis e acessoérios metalicos precisam ser
equipotencializados conforme o projeto. A conexao a malha deve considerar corrente,
esfor¢co mecanico, corrosao, inspecao e interfaces com SPDA e protegao contra surtos.

Para aprofundamento, consulte Sistema de aterramento de subestacdes e o e-book

Aterramento Elétrico.

10. INTEGRAGAO COM O BAY E 0S EQUIPAMENTOS DE MANOBRA

0 transformador normalmente integra um bay com disjuntores, seccionadoras, TCs,
para-raios, barramentos, cabos e sistemas de protecao.

O diagrama unifilar deve representar:

As chaves seccionadoras em subestacdes estabelecem isolamento e selecédo de
caminhos; os disjuntores interrompem correntes dentro de suas capacidades; o
transformador realiza a conversao de tensao.
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11. AUTOMAGAO, SCADA E MONITORAMENTO DE CONDIGAO

O sistema supervisorio pode receber estados, alarmes e medi¢cdes do transformador e de
seus auxiliares. Entre os pontos possiveis estao:

A qualidade do dado, o selo de tempo, a prioridade de alarmes e 0 comportamento em
perda de comunicagao precisam ser definidos na arquitetura.

Monitoramento on-line pode acompanhar gases dissolvidos, umidade, buchas, descargas
parciais, vibracdo ou outros parametros, conforme criticidade e tecnologia. A instalacao
de sensores nao substitui critérios de diagndstico, valores de referéncia, andlise historica
e procedimentos de resposta.

12. OBRAS CIVIS E PROTEGAO AMBIENTAL

Transformadores de grande porte exigem coordenagao com fundacgoes, trilhos, vias de
acesso, sistemas de drenagem, contengao de 6leo, separagdes contra incéndio, paredes
corta-fogo, ventilagao e combate a incéndio.

A bacia ou sistema de contengao deve ser compativel com volume, drenagem, chuva,
materiais e exigéncias ambientais. O projeto precisa impedir que vazamentos atinjam
redes pluviais, solo ou areas nao controladas.

Também devem ser previstos acesso para inspegao, retirada de radiadores, manutengao
de buchas, movimentagao da parte ativa quando aplicavel e substituigao futura do
equipamento.

13. TRANSPORTE, RECEBIMENTO E MONTAGEM

O planejamento deve considerar massa, centro de gravidade, dimensdes, limitagdes de
vias, pontes, guindastes, inclinagdes e condi¢des de transporte.

No recebimento, a engenharia verifica integridade aparente, registradores de impacto
quando previstos, pressao ou condigao de transporte, acessorios, embalagens,
documentacao e divergéncias. A montagem deve seguir procedimentos do fabricante e
critérios do projeto.

Essas atividades nao devem ser improvisadas em campo. Responsabilidades, supervisao,
recursos, condigdes ambientais e critérios de aceitagdo precisam estar documentados.

Whitepaper | Transformador de poténcia em subestacoes: tipos, componentes e critérios de especificagao 13



A3A°

Engenharia
de Sistemas

14. ENSAIOS E COMISSIONAMENTO

Os ensaios de fabrica demonstram caracteristicas elétricas, dielétricas, térmicas e
mecanicas previstas na especificagcao. O plano pode incluir ensaios de rotina, tipo e
especiais conforme norma, contrato e criticidade.

No campo, as verificagdes precisam confirmar montagem, conexdes, acessorios, dleo,
aterramento, relagao, resisténcia, isolamento, protecao, refrigeracao, alarmes, comandos e
integracao. O conjunto exato depende do equipamento e do plano de comissionamento.

O aceite deve relacionar requisito, método, resultado, instrumento, responsavel, pendéncia
e evidéncia. Consulte o servigo de Comissionamento e Aceite Técnico de Instalacdes

Elétricas e o whitepaper sobre método de comissionamento e aceite.

15. MANUTENGCAO E DIAGNOSTICO

A estratégia deve combinar criticidade, historico, recomendagdes do fabricante, condigao
e consequéncias de falha. Atividades possiveis incluem:

Um resultado isolado raramente deve ser interpretado sem contexto. Tendéncia, carga,
temperatura, historico, método e incerteza influenciam o diagnostico.

A A3A apresenta esse ciclo no servigo de Manutencao, Diagnéstico e Modernizacao de
Subestacoes.

Diagnéstico confiavel exige correlacionar condigao, histérico, carga e criticidade.

Ensaios, analise do 6leo, termografia, protecao, OLTC, refrigeragdo e dados operacionais
precisam ser interpretados em conjunto para orientar manutengao, retrofit ou
substituicao.

Conhecer o servigo de Manutencao, Diagnéstico e Modernizagao de Subestagoes

16. MODERNIZAGAO E SUBSTITUIGAO

A substituicdo pode ser motivada por aumento de carga, obsolescéncia, perdas, falhas,
restricbes ambientais, falta de pegas, incompatibilidade com a protegao ou necessidade
de automagao.

Um retrofit pode envolver sensores, painéis, protegao, ventilagdo, OLTC, buchas,
aterramento, contengao ou integragdo ao SCADA. Entretanto, nem toda modernizagao é
tecnicamente ou economicamente justificavel.
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A analise deve comparar:

17. APLICABILIDADE NORMATIVA

A ABNT NBR 14039 é uma referéncia central para instalagdes de média tensao entre 1,0
kV e 36,2 kV. Ela deve ser aplicada as interfaces do transformador com a instalagao,
protegdo, manobra, aterramento, documentagao e segurancga, dentro de seu escopo.

A série ABNT NBR 5356, alinhada a série IEC 60076, trata dos transformadores de
poténcia em suas diferentes partes. A selegao das partes aplicaveis depende do tipo,
ensaio, isolamento, capacidade e condigao de servigo do equipamento.

Para instalagdes abrangidas pela Rede de Operagao, o Submaddulo 2.6 dos Procedimentos
de Rede do ONS pode estabelecer requisitos minimos para subestag¢des e equipamentos.
Sua aplicabilidade depende do agente, da fungdo e do enquadramento da instalagao; nao
deve ser generalizada para qualquer cabine primaria ou subestagao industrial.

A ABNT NBR 15751 apoia as interfaces do transformador com o sistema de aterramento
da subestacgao, especialmente conexdes, equipotencializagao e critérios de segurancga
aplicaveis a malha.

Sempre confirme as edi¢des vigentes no Catalogo ABNT e os Procedimentos de Rede na
pagina oficial do ONS.

18. EXEMPLO CONCEITUAL DE ESPECIFICAGAO

Considere uma subestagao que precisa alimentar um barramento de 13,8 kV a partir de
uma rede de tensao superior. A especificagdo nao deve registrar apenas “transformador
de determinada poténcia”. Ela precisa consolidar, entre outros pontos:

Os valores devem resultar dos estudos e das condigdes reais do empreendimento. O
exemplo serve apenas para mostrar a estrutura da especificagéo.

19. ERROS COMUNS

20. COMO CONTRATAR A ENGENHARIA RELACIONADA

A contratacao pode abranger projeto de subestacgao, especificagao do transformador,
estudos elétricos, coordenacgao de protecgao, analise de aterramento, acompanhamento de
fabricagd@o, comissionamento, diagnéstico ou modernizagao.
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0 escopo deve informar:

0 destino comercial principal deste conteudo é o servigo de Projeto de Subestacao de
Média Tensao e Cabine Primaria.

21. CONCLUSAO

O transformador de poténcia é um dos equipamentos mais determinantes da subestagao.
Ele define a interface entre niveis de tensao e influencia capacidade, perdas, curto-circuito,
protecao, aterramento, obras civis e continuidade.

Uma especificagao tecnicamente consistente combina dados do sistema, estudos
elétricos, normas, condigdes ambientais, prote¢ao, automacao, ensaios e documentagao.
Avaliar apenas poténcia e relagao de tensao cria lacunas que surgem posteriormente em
forma de incompatibilidades, perdas, restricdes operacionais ou riscos de falha.

O equipamento deve ser tratado como parte de uma arquitetura integrada, desde o
diagrama unifilar e o bay até o comissionamento, a manutengao e a modernizagao.

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14039 — Instalagdes
elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV. Consultar edigao vigente no Catalogo ABNT.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Série ABNT NBR 5356 —
Transformadores de poténcia. Consultar partes e edigdes vigentes no Catalogo ABNT.

[3] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15751 — Sistemas de
aterramento de subestagdes. Consultar edi¢ao vigente no Catalogo ABNT.

[4] OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Submédulo 2.6 — Requisitos minimos
para subestagoes e seus equipamentos. Consultar versao vigente.

0 que é um transformador de poténcia? E um equipamento estatico que transfere energia
entre circuitos por indugao eletromagnética, normalmente alterando os niveis de tenséo e
corrente.Qual é a diferencga entre transformador de poténcia e transformador de
potencial? O transformador de poténcia transfere energia em kVA ou MVA. O
transformador de potencial reproduz uma tensao proporcional para medigao, protegao ou
supervisao.Transformador a seco ou a 6leo: qual é melhor? Nao existe uma resposta
universal. A escolha depende de poténcia, tensdo, ambiente, ventilagao, risco de incéndio,
contengao, manutencgao, ruido e custo total.O que significa a impedancia do
transformador? E um parametro que influencia a queda interna de tensao, a corrente de
curto-circuito e o compartilhamento de carga entre transformadores em paralelo.O que é o
grupo de ligagao? E a representacdo das conexdes dos enrolamentos e da defasagem
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angular entre as tensdes, com impacto em aterramento, paralelismo e prote¢ao.O que é
OLTC? E o comutador de derivagdes sob carga, utilizado para alterar a relacdo de
transformacgao durante operagao dentro das condi¢des previstas pelo equipamento.Para
que serve o relé Buchholz? Em determinados transformadores imersos com conservador,
ele detecta condi¢des associadas ao acumulo de gases ou ao movimento do liquido e
fornece alarme ou atuagao conforme o projeto.Quais protegoes sao usadas em
transformadores de poténcia? A filosofia pode incluir diferencial, falta a terra,
sobrecorrente, sobre-excitagao, temperatura, Buchholz, pressao, nivel de éleo e falha da
refrigeracao, conforme a aplicagdo.A NBR 14039 é suficiente para especificar o
transformador? Nao isoladamente. Ela apoia as instalacdes de média tensao, mas a
especificacdo também depende da série ABNT NBR 5356, estudos elétricos, requisitos do
sistema e documentagéao do fabricante.Todo transformador de subestagao precisa
atender aos Procedimentos de Rede do ONS? Nao. A aplicabilidade depende do agente,
da fungao da instalacao e de seu enquadramento na Rede de Operacao.

21.0.1. Solugoes
21.0.2. Servigos de engenharia
21.0.3. Materiais técnicos

21.0.4. Conteudos correlatos

Whitepaper | Transformador de poténcia em subestacoes: tipos, componentes e critérios de especificagao 17



Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.

© 2026 - A3A Engenharia de Sistemas.

Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.

A3A°

Engenharia
de Sistemas



