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RESUMO

Por muitas décadas, o setor elétrico brasileiro empregou, como concepg¢ao no planejamento de seu sistema de extra-
alta tensdo, bancos de autotransformadores com terciarios capazes de permitir conexao de compensadores
sincronos de reativos, com vistas a regulagado de tensdo nas fronteiras. Considerando-se as baixas impedancias
necessarias, abaixo de 10%, e os esforgos mecanicos provenientes das altas correntes de curto circuito resultantes,
a solugdo mais adequada a época foi a utilizagdo de unidades do tipo nucleo envolvente ou “Shell Type”. Como
resultado, atualmente ha uma gama consideravel destes transformadores em operagéo, sobretudo conectados a
malha de 525 kV.

Atualmente, com o desenvolvimento de tecnologia de projetos e otimizagdo de autotransformadores, comumente s&o
empregadas unidades do tipo nucleo envolvido, ou “Core Type”, na expanséao do sistema de transmisséo. A principal
motivagao para o predominio desta tecnologia é a redugao de custos, com processos de fabricagdo mais favoraveis.
Usualmente, quando da necessidade de utilizagdo dos enrolamentos terciarios com baixa impedancia, sdo adotadas
modificagdes de outras caracteristicas construtivas, onerando o projeto.

Na ampliagdo de subestagdes existentes, onde encontram-se em operagao unidades “Shell Type”, a tendéncia
natural é a especificacdo de novas unidades com a mesma tecnologia e impedancias, devido a necessidade de
intercambio entre unidades monofasicas. Esta especificacéo tradicional segue os mesmos parametros das unidades
instaladas, buscando-se a perfeita compatibilidade de impedéancias dos enrolamentos adequando-se o sistema de
aterramento de terciario para compatibilizacdo das capacitancias parasitas diferentes.

Como é de conhecimento, o projeto de unidades transformadoras “Shell Type” implica em aspectos construtivos
especiais, resultando em necessidade de aumento de seu tamanho, volume de 6leo, etc., quando comparados a
equipamentos “Core Type”. Desta forma, a fabricagdo destas unidades é atualmente considerada como projetos
especiais, com custo ainda mais elevado pela provavel necessidade de modificagao de padrdes fabris.

Buscando-se a padronizagéo de projetos hoje praticada pela CGT Eletrosul, decidiu-se avaliar a possivel operagéo
conjunta de unidades de tecnologias diferentes, ou seja, composicéo de bancos trifasicos de transformadores com
unidades monofasicas de caracteristicas “Core Type” e “Shell Type”. Para tanto, no presente trabalho, utilizou-se da
ferramenta ATP, onde é possivel a modelagem monofasica das unidades transformadoras, considerando os
desequilibrios de impedancias, numero e tensdo de TAPs bem como as diferengas presentes em capacitancias
parasitas das unidades “Shell Type” e “Core Type”. As curvas de saturagdo, notadamente joelho e reatancia em
nucleo de ar, também sdo caracteristicas altamente sensiveis a tecnologia empregada.

Foram entdo consideradas as mais diversas combinagdes de configuragado, analisando-se o impacto da possivel
operagdo conjunta de unidades de diferentes parametros, nas analises transitorias realizadas. Constatou-se, nas
diversas combinagdes com unidades monofasicas “Shell & Core Type”, a viabilidade operativa da proposta
apresentada, com adequacéo das suportabilidades de sobretensdo e corrente dos enrolamentos, bem como dos
desequilibrios de tensdo, em regime permanente e transitério. Para tanto, o trabalho recomenda, dentre outras agdes,
a utilizacao de transformadores de aterramento na area terciaria para adequagéo do desequilibrio de tenséao, a correta
parametrizagdo da protegdo de forma a considerar as correntes circulantes no enrolamento terciario em “Delta”,
decorrentes das diferengas de impedancias das unidades nestes enrolamentos, bem como a investigagdo das
correntes de neutro resultantes das manobras de energizagdo envolvendo unidades com curvas de saturagéo
distintas.

Por fim, as analises realizadas permitiram aprimorar as especificacdes de unidades utilizando-se a tecnologia “Core
Type”, usando-a como padrao na substituicdo de unidades “Shell Type”, antigas ou sinistradas, com grau de
seguranca e confiabilidade adequados a operacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Transformadores, desequilibrio de terciario, niucleo envolvido, nicleo envolvente, Core Type e
Shell type.
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1.0 INTRODUCAO

No inicio da implantagao do sistema transmissao brasileiro de Extra Alta Tensao (Anos 70), foram definidos pelo
planejamento a aplicagéo de transformadores com baixas impedancias de primario para secundario e para o terciario
(Zps / Zpt | Zst), de forma a obter uma regulagdo de tensdo adequada, seja por utilizagdo de compensadores
sincronos nos terciarios, seja por definigdes das faixas de tensdo dos comutadores sob carga.

Como resultado das baixas impedancias em combinagdo com os demais requisitos técnicos impuseram-se
suportabilidades a esforgos de curto-circuito muito elevadas, de forma que a Unica tecnologia de projeto e construcédo
disponivel h& época foi tecnologia “Shell Type”. Nesta época poucas fabricas no mundo dispunham desta tecnologia
de fabricagao.

Posteriormente (anos 2000), fabricantes passaram a produzir transformadores do tipo nucleo envolvido, chamados
“Core Type”, que naturalmente com impedancias para terciario mais elevadas, com caracteristicas de baixa
impedancias, resultando em solugdes ndo convencionais de topologia, e consequente aumento de custos.

Atualmente, a expansdo do sistema de transmissdo no Brasil tem sido realizada sob a forma de leildes de
transmiss&o, onde o empreendedor que apresenta o menor custo para a implantagdo, operacéo e manutengéo dos
ativos é declarado vencedor do leildo. Nos casos em que se aplica a modalidade de autorizagdo, o empreendedor
busca implementar equipamentos semelhantes aqueles ja em operagédo, buscando atender as condi¢cdes de
operagéo em paralelo das novas unidades com as unidades existentes.

Em ambas condi¢des de expansao do sistema, busca-se a modicidade tarifaria com a devida compatibilidade técnica,
foco que motivou este trabalho em busca de solugédo para a operagao conjunta de unidades com caracteristicas
diferentes otimizando instalagdes e custos de implantagao.

Este artigo apresenta as diferengas de construgdo entre as topologias “Core Type” e “Shell Type”. Discute-se e
analisa-se a combinagcdo das caracteristicas das duas topologias em operagdo em um mesmo banco de
transformadores, analisando-se o impacto das diferengas intrinsecas das impedancias e capacitancias parasitas em
regime permanente e sob falta, bem como o impacto da diferenga construtiva no transitério de energizacdo. Para
avaliacdo desta interacéo, foram realizadas simulagées com auxilio do programa ATP.

1.1 TRANSFORMADORES “CORE TYPE” X “SHELL TYPE”

Na época de implantagédo das primeiras subestagdes de extra-alta tensdo, a tecnologia disponivel para anteder aos
requisitos de nosso sistema levou a aplicagdo de transformadores do tipo “Shell Type”. Esta tecnologia permitia a
construcado dos transformadores com baixas impedancias sem que houvesse problemas decorrentes das elevadas
suportabilidades aos esfor¢cos de curto-circuito, devido a caracteristica da construgdo com enrolamentos justapostos
(panquecas), conforme Figura 1(a).
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Figura 1 — Topologia de construgéo de transformadores “Shell Type”(a) e
“Core Type”(b)

A construcdo de transformadores do tipo “Shell Type” permite uma composi¢éo de impedancias entre enrolamentos
muito flexivel, o que levou a transformadores adotados na implantagdo do sistema de extra-alta tensdo com a
impedancia entre enrolamento secundario e terciario (Zst) maior do que a impedancia entre primario e terciario (Zpt).

A tecnologia de fabricagdo dos transformadores do tipo nucleo envolvido (“Core Type”), utiliza-se de enrolamentos
conceéntricos, conforme Figura 1(b). Na sua construgdo costuma-se adotar uma ordem natural (convencional) de
montagem dos enrolamentos, fazendo com que os de tensdo mais reduzida sejam posicionados préximos ao nucleo
e os de tensdo mais elevada mais distantes, o que resulta em impedancias de terciario mais elevadas.
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Para atender os requisitos de impedancias tipicas dos transformadores “Shell Type” e promover uma operagéo
conjunta de unidades com tecnologias diferentes se desenvolveu, na construgdo de unidades “Core Type”, a adogao
de um rearranjo na ordem de construgdo dos enrolamentos citado no paragrafo anterior, conforme pode ser
observado na figura 2.
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Figura 2 — Ordem de montagem dos enrolamentos no nucleo em transformadores “Core Type” convencionais (a)
e com baixa impedancia para o terciario (b)

Esta configuragao diversa da convencional implica em transformadores com aplicagdo de maior volume de papel
isolante, volume de 6leo e especial atengdo aos elevados esforgos associadas as correntes de curto-circuito. Por
esta razdo, a construgdo de transformadores do tipo “Core Type” com impedancias tipicas de transformadores “Shell
type” apresentam maiores tempos de projeto, fabricagdo e ensaios quando comparados com os da construgdo de
transformadores “Core Type” com arranjo natural de montagem dos enrolamentos.

Todas estas modificagdes de manufatura acabam por elevar os custos de produgéo e por consequéncia o prego de
aquisicao destes equipamentos devido a ndo serem o projeto padrao de produgdo das unidades fabris atuais.

Outra questao relevante ¢é a distribuicdo das capacitancias intrinsecas dos enrolamentos, pois, devido as diferencas
de fabricacdo, as capacitancias parasitas se distribuem de outra forma, podendo levar a desequilibrio de neutro da
area terciaria. Este fendbmeno ja é conhecido em bancos de transformadores de mesma topologia, mas com
fabricantes diferentes, devido as caracteristicas particulares de cada projeto [1]. A alteracdo da disposi¢cdo dos
enrolamentos torna esse problema mais relevante e que requer maior atengéo.

Uma solugdo para evitar a necessidade de modificagdes nos projetos e operagbes fabris atuais é a operagao de
unidades com caracteristicas de baixa impedancia para terciario operarem em banco com unidades “Core Type”
convencionais. O grande dilema sempre foi o de operar unidades em banco com caracteristicas diversas, devido a
circulagao de correntes nos terciarios, distribuicdo de corrente de curto-circuito dentre outros fendmenos.

Este trabalho buscou equacionar e analisar a operagédo conjunta de unidades com impedancias, capacitancias e
curvas de saturagéo distintas de forma a otimizar a substituicdo da frota de transformadores com idade avancada
provenientes da implantacdo do sistema EAT atual por transformadores de fabricagdo mais atual e economicamente
mais eficaz.

2.0 ANALISES REALIZADAS

Para realizagao das analises, foi utilizado o programa de simulagao digital ATP e sua interface grafica ATPDraw.
Esta ferramenta foi escolhida por utilizar a modelagem de componentes multipolares, permitindo assim considerar
caracteristicas diferentes para cada uma das fases dos equipamentos.

O sistema de transmisséo foi modelado em detalhe até a segunda vizinhanga do transformador em analise, visando
considerar possiveis desequilibrios em linhas proximas. Realizou-se a anélise em uma subestagdo com trés bancos
de transformadores, permitindo assim verificar o impacto deste desequilibrio no terceiro banco de transformadores
operando com diferentes unidades monofasicas.

O transformador em andlise foi modelado de forma a permitir a inser¢do das diferentes impedancias dos
enrolamentos em cada fase, bem como as diferentes capacitancias parasitas das unidades de modelos diferentes.
Foram também modelados os barramentos de fechamento de terciario e transformadores de aterramento
(14400/120V 25KVA R=1Q)).

Os problemas vislumbrados quando da operagdo conjunta de transformadores com impedancias e capacitancias
diferentes se traduzem em desequilibrios de tensdes e correntes, tanto em condigdo normal de operagéo quanto na
presenca de faltas no setor terciario. Nesta ultima condigdo, as solicitagdes podem, inclusive, violar a capacidades
dos enrolamentos nos casos de ocorréncia de faltas no setor terciario da subestacdo, caso o problema néo seja
investigado e devidamente mitigado.
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Neste sentido, apresenta a seguir uma analise da influéncia do desequilibrio de impedancia dos enrolamentos e do
desequilibrio de capacitancias parasitas nas questdes do deslocamento de neutro e correntes circulantes no delta
do terciario. Verificou-se que os desequilibrios de impedancia ndo tém influéncia significativa no deslocamento do
neutro, sendo este influenciado basicamente pelas diferentes capacitdncias parasitas das unidades. Este
desequilibrio se mostrou bastante relevante na distribuicdo de correntes das unidades e nas correntes circulantes no
delta das unidades mistas, conforme é apresentado na TABELA I.

TABELA | — TABELA COMPARATIVA DE DESEQUILIBRIOS DE IMPEDANCIAS E CAPACITANCIAS.

Desequilibrio | Desequilibrio | Desequilibrio de
- oA Com TF
Equilibrado de de capacitancias e
. . A . . Aterramento
impedancias | capacitancias impedancias
V1a [pu] 1.130 1.105 6.872 6.713 1.223
Vs [pu] 0.935 0.964 5.844 5.700 0.736
Vrc [pu] 1.095 1.084 5.098 4.944 1.249
Ita [Arms] 3.55 373.90 3.36 373.90 373.80
g [Ams] 0.44 376.80 1.23 376.70 376.70
Irc[Ams] 3.57 374.10 3.79 374.00 374.00

A composigdo das capacitancias tem grande influéncia no desequilibrio de tensdo do terciario, fazendo com que, em
alguns casos, possam ultrapassar os limites de sobretensao dos equipamentos conectados.

Na sequéncia, é apresentada uma andlise de sensibilidade em fungdo dos valores de capacitancias de varias
unidades transformadoras de modo a identificar a condi¢do critica em termos de desequilibrios de tens&o. Essa
analise esta exemplificada na TABELA II.

TABELA Il - CAPACITANCIAS PARASITAS PARA UNIDADES MONOFASICAS DE DIVERSOS FABRICANTES E
SEUS DESEQUILIBRIOS CORRESPONDENTES.

Fabricante Nucleo CH[pF]lCY [DFIICHY [
Banco de sa18] 11240] &
Autotransf. (CORE 5443| 11430|
A 5485 11380
Banco de 5658| 11118
Autotransf. [CORE 5589 11020
B 6302[ 11053
Banco de 4489( 8054
Autotransf. [CORE 4459  8127]
C 4512 8164
Banco de 4508 8369] 3748 1,099 10,15
Autotransf. [CORE 4577|8305 3769 1,099 10,3
D 4624| 8802 3744 1,098 10,03
Banco de 5017| 10062 3279) 1,087| 6,872
Autotransf. |CORE 5078) 10239 ﬂ-’
E 5013 10237 32 1,087| 6,849)
Banco de 4914| 8095 3812 1,096 10,59)
Autotransf. |CORE 4897|7882 3850) 1,097 10,88]
F 4399 8009 3733 1,094 10,08
Banco de 4257|133 3731 1,091 9,371
Autotransf. [CORE 4244| 12882 3754 1,092 9,558
G 4293 132 3728 1,091 9,381

A partir do caso critico de desequilibrio, citado anteriormente, foram realizadas analises de sensibilidade adicionais
em termos de variagdo dos taps a vazio e sob carga. Nestas situagdes foram realizadas analises de curtos-circuitos
monofasicos, bifasicos e trifasicos no terciario do transformador, verificando-se os desequilibrios de corrente e tenséo
nos enrolamentos. Os resultados sdo apresentados na TABELA |ll. Também foram avaliadas as correntes que
circulam nos resistores dos transformadores de aterramento, visando ndo ultrapassar as suas capacidades de
dissipagao de energia.

Verifica-se, pelos resultados apresentados na TABELA Ill, que nos casos de operagdo de transformadores
desequilibrados, cada unidade assume correntes de curto-circuito proporcionais as suas impedancias, nao
superando assim suas suportabilidades de corrente. No caso da operagdo continua, sem falta aplicada, circulara
pelo terciario corrente da ordem de centenas de ampéres, corrente essa ndo danosa aos enrolamentos, sendo que
esta fica restrita ao delta e com valor consideravelmente inferior a sua corrente nominal. Nesta condi¢do, uma
eventual avaliacdo dos ajustes de protecdo pode ser necessaria a fim de se evitar atuagéo indevida. A Figura 5
apresenta os diagramas fasoriais referentes as piores condi¢des da TABELA IIl.
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TABELA IIl — SIMULAGOES DE CURTO CIRCUITO NO TERCIARIO DO TRANFORMADOR

© Sem Curto Curto 1FT Curto 2FT Curto 3FT
5 5 E herc V'H]:erc kerc V'f-\]lerc |lefc )/[f»(nerc ‘e'c V'l-t]terc
Ams)| ) | eul| ) [ams| 1) [ )| [ | jams |y [ el ] o) [fams] | {1 | u1] [
A | 644.00 -0.9| 1.248| -30.9| 646.80 -1.02( 0.000 0.0| 42,453.61|-100.74| 0.000 0.0/42,468.05|-101.10( 0.000 0.0
E B | 644.10 -1.1] 0.739| -163.0] 645.10 -1.11| 0.831| 166.4| 7,995.02| 72.71| 0.000 0.0/46,833.28| 139.20 0.000 0.0
g C | 642.90 -09| 1.271 65.3| 642.10 -0.88| 1.875| 106.7| 7,996.86| 72.72| 1.717 57.0(10,280.37| 16.44| 0.000 0.0
R* 62.45 212.60 113.50 0.00
A | 301.90 -88.8| 1.227| -25.8| 303.20|f -88.30( 0.000 0.0] 41,756.19| -96.60| 0.000 0.0/41,764.16| -96.94| 0.000 0.0
E g B | 304.00| -88.8] 0.740| -159.0| 304.40| -88.60| 1.817| 1714| 7,582.68| 81.92| 0.000 0.0/47,294.31| 143.55| 0.000 0.0
A% C | 30240 -89.0] 1.257 68.7| 301.90] -89.20| 1.825| 110.8| 7,584.66| 81.93| 1.703 60.5| 9,449.53| 20.00{ 0.000 0.0
R*| 62.57 208.00 112.70 0.00
A | 49480| -138.0| 1.159| -23.7| 493.50|-137.00| 0.000 0.0] 42,287.71| -95.47| 0.000 0.0/42,202.95| -96.06/ 0.000 0.0
% B | 496.00| -137.0| 0.690| -158.0] 495.50|-137.00( 1.716| 173.0] 7,159.70| 86.47| 0.000 0.0/47,830.37| 14496/ 0.000 0.0
51 C | 496.00] -138.0] 1.200 ©9.2] 496.30]-138.00] 1i.710] 1i11.8] 7,161.70] 86.48] i.614 61.6] 8,535.84] 2163 0.000 0.0
R*| 62.00 195.10 106.80 0.00
A'| 33460 -13.3| 1.291| -29.7| 337.80] -13.40( 0.000 0.0] 43,148.75| -99.50| 0.000 0.0/43.126.31| -99.94| 0.000 0.0
2B | 33520 -13.6/ 0.794| -162.0] 336.30f -13.70( 1.919| 168.1| 8,140.90| 76.58| 0.000 0.0/47,383.66| 140.60 0.000 0.0
§ C | 333.60 -134| 1314 66.8| 332.70] -13.40| 1.943| 108.1| 8,142.85| 76.59| 1.789 58.3(10,313.98| 17.94| 0.000 0.0
R*| 62.23 221.20 118.30 0.00
A | 37560| -117.0] 1.258| -25.2| 375.40|-116.00| 0.000 0.0] 43,024.22| -95.80| 0.000 0.0{43,002.15| -96.20{ 0.000 0.0
% % B | 377.30| -116.0| 0.784| -158.0| 377.20|-116.00| 1.883| 172.5| 7,754.61| 84.28| 0.000 0.0/47,313.69| 144.30| 0.000 0.0
K2 C | 376.50| -117.0] 1.286 69.8| 376.50| -117.00| 1.875| 111.7| 7,756.65| 84.29| 1.755 61.4| 9,530.14| 21.13| 0.000 0.0
R*| 61.91 214.40 116.10 0.00
A | 559.00| -140.0] 1.181| -21.9| 557.50|-140.00| 0.000 0.0] 43,095.73| -93.70| 0.000 0.0/42,988.28| -94.30 0.000 0.0
% B | 560.00| -140.0( 0.712]| -157.0] 559.50| -140.00 1.757| 174.8| 7,288.12| 88.89| 0.000 0.0|47,644.52| 146.60 0.000 0.0
2| C | 560.20] -140.0f 1.211 71.1] 560.60| -140.00| 1.734| 113.9| 7,290.14| 8891| 1.636 62.8| 858452 23.87| 0.000 0.0
R*| 6194 199.00 108.20 0.00

Wyase= 13.8/V3kV

Figura 5 — Fasores tensdes fase-terra e fase-fase [pu] terciarias da configuragao sem curto e com curto 1F na pior condigéo da

Verifica-se também que as variagbes dos Taps a vazio e sob carga influenciam fortemente no desequilibrio de
tensdes do terciario, visto que variam as relagdes de transformagao, podendo assim influenciar no dimensionamento

dos equipamen

Avaliou-se ainda a condigdo de suprimento do sistema de servigos auxiliares, conectados ao terciario na topologia
mais critica. Observam-se, nas Figuras 6 e 7, os diagramas fasoriais das tensdes no terciario do transformador e nos

servigos auxilia

A instalacdo de transformadores de aterramento, ja normalmente utilizados em bancos de transformadores, mitiga o
problema em todas as situagdes, apresentado correntes de baixas amplitudes nos resistores. Cabe salientar que,
conforme relatado em [1], € necessaria a instalagao de conjuntos redundantes de transformadores de aterramento,

visando a adeq

Figura 6 - Fasores de tensao fase-terra e fase-fase [pu] no terciario do ATF e no secundario do TSA (480V) com fase C

* Resistor do transformador de aterramento
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25 15

Viuso= 480/°/3V
\\\ Vo= 13.8/1/3kV :
T 3

p—y B — —N

—f Bl —CA

Figura 7 - Fasores de tensao fase-terra e fase-fase [pu] no terciario do ATF e no secundario do TSA (480V) com fase C
substituida, com curto monofasico aplicado.

Verifica-se nos diagramas que a tensdo no secundario do transformador de servigos auxiliares (480V) permanece
equilibrada para condi¢des normais e sob curto-circuito monofasico no 13,8kV. Isso se deve ao fato do transformador
de servigos auxiliares possuir conexdo Delta-Estrela, que faz com que o equilibrio das tensdes de linha seja
espelhado para a tensao de fase do secundario do TSA.

Com relagao a energizagéao do transformador, considerando a composigdo com transformadores “core type” e “shell
type”, vislumbra-se ndo haver grandes influéncias devido as diferencas das curvas de saturacéo entre as diferentes
unidades, visto que hoje ja se pratica a composi¢cdo em banco com unidades de diferentes fabricantes que a principio
possuem caracteristicas de saturacéo diferentes. Considera-se também que o fenémeno transitorio de energizagéo,
por suas caracteristicas estatisticas de chaveamento, ja abrange um desequilibrio mesmo em condi¢cbes de unidades
consideradas semelhantes, que ndo havera necessidade de adaptagdes devido as diferengas nas unidades de
composigéo do banco de transformadores.

3.0 CONCLUSOES

No caso de operagéo desequilibrada, ou seja, unidades monofasicas com impedancias para o terciario diferentes
conectadas em banco trifasico, ndo se observaram restricdes com relagao as correntes circulantes nos enrolamentos
conectados em delta do terciario.

Cabe salientar que a verificagdo dos valores em toda a faixa de taps a vazio e sob carga é relevante devido a
amplificacdo das tensdes tercidrias e seus desequilibrios, podendo ser impactante no dimensionamento dos
equipamentos conectados na area terciaria e de servigos auxiliares.

Nao foram observadas restricdes quanto ao deslocamento de neutro considerando-se a instalagdo de
transformadores de aterramento. Salienta-se a necessidade de conjuntos de transformadores de aterramento
redundantes devidos as altas tensdes que podem aparecer no caso de falha de um dos conjuntos.

Nas simulagbes de curto-circuito terciario, observam-se que os valores resultantes foram inferiores as
suportabilidades de cada unidade, ndo apresentando, portanto, restricdes para a operagao conjunta. Reforga-se que
no entanto, atencéo especial deve ser dada a especificacdo dos barramentos de interligacdo do terciario uma vez
que os mesmos estardo sujeitos as maiores correntes de curto-circuito resultantes dos desequilibrios ora
apresentados neste trabalho.

Com relagéo aos transitérios devido as manobras de energizagdo das unidades, o histérico operativo e os estudos
de energizagao realizados rotineiramente ndo apresentaram impedimento a aplicagdo da operagao conjunta. Esse
fato se baseia no desequilibrio resultante da prépria manobra de energizagéo e ao fato de hoje ja se operar unidades
de fabricantes diferentes com caracteristicas de saturagéo diferentes.

Observou-se nos resultados desta analise a adequacgéo das suportabilidades de corrente dos enrolamentos, bem
como dos desequilibrios de tensdo, quando do uso de configuragbes de banco transformadores combinando
unidades de impedancia terciaria diferentes, cabendo somente eventuais ajustes em protecbes e utilizacdo de
dispositivos comumente utilizados para sua correta operacgéo.

As andlises ora apresentadas vém permitindo a CGT Eletrosul a renovagéo de sua frota de transformadores com
unidades novas utilizando-se das melhores praticas de projeto e alinhadas aos processos fabris. Por conseguinte,
percebe-se uma otimizagao natural e viabilidade de padronizagéo das especificagdes das unidades, sem quaisquer
restricbes técnicas na operagido conjunta de unidades com caracteristicas diferentes, conforme abordado nesse
artigo.
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