
Nas instalações de dis-
tribuição de energia eléc-
trica ex is te frequente-
mente a necessidade de
colocar o transformador
o mais próximo possível
das unidades de carga.
Esta técnica de projecto
de redes eléctricas tende,
actualmente. a ser utili-
zada na aplicação dos
transformadores de po-
tência. Dai resul tau o
ressurgimento dos trans-
formadores com Isolante
seco e com diversos tipos
de arrefecimento: não
ventilados. coru ventila-
cão forcada e hermética. ,

arrfecidos por gás ou por
líquido.

Os t r a n s f o r ma d o r e s
com isolante seco, devi-
do às suas características
construtivas. em que o
núcleo está recoberto por
um verniz e os enrola-
mentos estão envolvidos,
ou moldados, por um
material isolante seco.
têm problemas de pro-
jecto, aspectos de mon-
tagem, características de
funcionamento e cuida-
dos de manutenção que
lhe sao próprios.

O núcleo dos transfor-
madores com isolante
seco é constituído por
um empilhamen to de
chapa de aço silicioso,
com cristais orientados,
laminada a frio e reco-
berta por urna camada
que serve de isolante in-
t c r l a m in a r . Os enrola-
mentes destes transf ar-
madores apresentam di-
fcrentes aspectos cons-
trutivos conforme o fa-
bricante.

No e n r o l a rue n to da
bai xa tensão. que é pro-
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Transformadores
com isolante seco

Eng. Manuel Vaz Guedes

jectado de forma a tor-
nar reduzidos os esforços

" . . .mecarncos axiais numa
situação de curtocircuito,
utiliza-se um enrolamen-
to em chapa rectangular,
em banda, em cobre elec-
trohtico ou em alumínio,
com a ligação aos tenni-
riais feita através de uma
barra soldada na extre-
midade da banda. Entre
as diferentes camadas
concêntricas do enrola-
mento existe uma lâmina
isolante, de um material
compósito reforçado com
fibra de vidro. Este en-
rolamento está dividido
em dois. ligados em sé-
rie. mas separados por
um canal de ventilação
onde se encontram al-
guns calços destinados a
dar rigidez mecânica ao
con junto.

Existem várias técni-
cas construtivas para o
enrolamento de alta ten-
são. Em todas elas se
procura uma distribuição
espacial das espiras e do
material isolante, que
permita obter um b0I11

comportamento do enro-
lamento face às sobre-
tensões de origem atmos-
férica. 1 este enrolamen-

to, o material condutor
apresenta-se em fio ou
em barra de cobre es-
maltado.

Nos transformadores
com isolante seco são
mui to irnportan tes as ca-
racterrsticas eléctricas do
matenal isolante. Dele se
exige que. na fase de
moldagem e polimeriza-
ção adquira uma boa ho-
rnogeneidade, para evitar
situações que permitam
a existencia de descargas
parciais no interior do
isolante. As característi-
cas térmicas do material
isolante dev em ser tais
que permitam uma boa
condução. para o meio
ambiente, do calor gera-
do pelas diferentes per-
das energéticas.

As principais preocu-
pações no projecto deste
tipo de transformadores
prendem-se com a quali-
dade dos materiais utili-
zados. com o comporta-
mento face às sobreten-
sões atmosféricas do en-
rolamento de alta tensão
e com a distribuição do
campo térmico nos dife-
rentes elementos do trans-
formador. As preocupa-

ções com os problemas
de a q ue cim e n to deste
tipo de transformadores,
a determinação da tem-
peratura média nos enro-
lamentos ou a detenni-
naC30 da localizacão do

• J

ponto mais quente. re-
querem estudos e 111é LO-

dos de anál ise próprios,
o q uc já não sucede C0111

as outras preocupações
que são comuns a todo
o tipo de transformado-
res.

Para estender a utili-
zacão dos transformado-

•

res conl isolante eco a
potências 111<.11S elevadas,
e também para procurai
melhorar. ainda mais, o
rendimento desta máqui-
na eléctrica, foi nece sá-
rio desenvolver um tipo
de t r a n s f o r m a d o r cm
que. alem de se utilizar
enrolamentos em banda
de alumínio. se separa-
ram as funções desempe-
nhadas pelo fluido en-
volvente. A Função de
isolante eléctrico é de-
sempenhada por um gás,
o hexafluoreto de enxo-
fre, que envolve lh rc-
mente os enrolamentos .::
o núcleo do tra nsfonna-
dor. os quais estão con-
lidos num invólucro her-
mético. A funcão de con-•

dutor térmico é desem-
penhada por um outro
gás. o Freon, ou por um
líquido. que se encontra
num circuito fechado de
arrefecimento. Este cir-
cuito de arrefecimento é
constituído por diferen-
tes painéis colocados no
interior do núcleo e no
interior dos enrolamentos

• •e continua, no exterior
do invólucro do transfor-
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mador. por u 111 radiador
C0t11 gt ande superfície de
ref rigeraçâo c pOI uma
bomba que promove a
a circulacão do fluido.

Este tipo de transfor-
madoi es, isolados a gas,
COlll arrefecimento sepa-
1 ado e enrolamentos em

Há cerca de xc ~ anos
nasceu cm Barcelona
urna modesta feira téc-
nica, acompanhada d e
conferências. com o no-
me de FLU~lA TEC. O~
48 expositores que paru-
ciparam nela ficaram sur.
preendidos C0l11 o êxito
obtido e pelos 1.805 pro-
fissionais que visitaram
os eus stands: o voto de
confiança dado ao que,
para Espanha. era uma
nova fórm ula de marke-
iing industrial e de infor-
mação comercial havia
encontrado a sua recom-
pensa.

A modéstia do nasci-
mente de FLU:LvlATEC
em Dezembro de 1983 foi
acompanhada de alguns
elementos que explicam
o êxito imediato da fór-
mula, o seu posterior de-
senvolvimento e o que
hoje se pode chamar de
TEC'MA 90, que vai ter
1ugar no Porto en tre os
dias 27 e 29 de Setembro.

Uns elementos tão sim-
ples, ainda que tão im-
portantes, como os se-
guintes:

• A necessidade que as
indústrias têm em co-
nhecer a oferta real
sobre a utomatisrno e
componentes de má-

. .quinas, para os quais
não existia nenhuma
fe ira específica.

300

banda, esta cm dcsenvol-
violento e terá aplicação
nas subestações urbanas
e nas subestacôcs de•

traccão eléctrica• •

O s t r a n s f o r m a do r c s
com isolante seco podem
desempenhar um papel
preponderan te nas redes

eléctricas de distribuição
de energia. É, por isso,
muito importante a in-
vetigação que se vem
realizando neste tipo de
transformadores e que
envolve o estudo da dis-
tribuição do campo tér-
. .mico, em rcgune perrna-

Mostra de Tecnologia
• o COI1\ encimento, por

parte do CLL B 48,
empresa organizadora,
de que ~~tdmesma ne-
c e s s id a d e insatisfeita
existia para outras tec-
nologia), equipamentos
e cornponcntev para a
j n d u s t r la , pelo que
FLL M ATEC e') t a v a
destinada a c o n t a r
muito brev emente com
a companhia de outros
sectores ou feiras para-
lelas, que viriam com-
plementar.

• Uma realização e uma
forma de operar ba-
seada no pragmausrno
e na eficácia. o que im-
plica: certame de curta
duração, gama com-
pleta de serviços para
o expositor e para o
visitante: entrada gra-
tuita e rescrx ada ex-
clusiv arnen te é.L profis-
sionais registados: ue-
nerância, para aproxi-
mar d e v i ti a 01 e n t e a
oferta c a procura nas
mais importan tes zo-
nas industriais do país.

Depois de FLUMA-
TEC \ ierarn a incorpo-
rar-se , primeiro HIMA-
TEC e depois ACIMA-
TEC, com o que se veio
a consolidar lima pro-

posta de feiras de tecno-
] o g i a s complementares,
sem precedentes: os com-
ponentes de rnáqu.nas, o
controlo e a mvtrurnen-
tacão. as ferramentas e
os meios de inspecção,
medição e ensaio, a ma-
nutenção industrial, a in-
formatica industrial e a
automatização avançada.
Uma proposta de feira
que agora ~ e apresenta
sob o nome conjunto de
TEC'MA 90, constituída
por:

• FLUMATEC. Auto-
matisrnos, transmivsões
c componentes olco-hi-
dráulicos. pneumáticos
electrónicos, electricos
e mecânicos: regulação
e controlo.

• H I ~1 A T E C. Ferra-
mentas e utensilios in-
dustriais: controle de
qualidade c metrologia
d ime n sio n a L invt ru-
mentação: manutenção
industrial.

~ A C I M TE C. Aplica-
ções industriais d o '-I

computadores (C A D,
CAM. C A E, CIM):
autómatos programá-
veis: sensores: roboti-
ca; software: engenha-

•na.

nente e transitório, e o
desenvolvimento das tec-
nologias capazes de asse-
gurar a construção de um
transformador hermético
com arrefecimento sepa-
rado, com boas caracte-
rísticas, bom
c fiável.

rendimento

•
Como em todas as

ocasiões a n t e r io r e s, a
mostra de produtos tem
um e x c e Ie n t e comple-
mento nas Jornadas Téc-
nicas que se desenvolvem
no seu âmbito. Essas Jor-
nadas são habitualmente
d a responsabilidade d e
associações tecnicas ou
de instituições ou organis-
mos relacionados com a
tecnologia e a indústria.
Nesta ocasião, prevê-se
realizar as seguintes:

• «Manutenção Condi-
cionada».

• «Gestão da produção
assistida por computa-
dor».

Nesta edição ter-se-ão
330 stands, numa super-
fície de exposição total
de 7000 rn-, com 195 ex-
povitores directos e 980
empresas representadas.
No Palácio de Cristal, no
Porto, de 27 a 29 de Se-
tembro de 1990.

A alta concentração
de ernpres as de cada um
dos sectores que com-
põem o salão e a arnplis-
sima oferta de produtos
e novidades tecnológicas,
fazem desta edição a
mostra ruais completa e
representativa das tecno-
logias industriai e01 Por-
tugal. •
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