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A CIRCUTOR, com mais de 40 anos de experiéncia, dispde de 6 centros de producdo em
Espanha e na Repiiblica Checa, que trabalham na concepcao e fabrico de equipamentos
destinados a melhorar a eficiéncia energética: equipamentos de medicao e controlo de
energia eléctrica, qualidade de fornecimento, proteccao eléctrica industrial, compensacao
da energia reactiva e filtragem de harmoénicas. A fornecer solu¢cdes com mais de 3.000
produtos em mais de 100 paises em todo o mundo.
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Energias renovaveis

Medigao e Controlo

Dois dos 6 centros de produgéo da CIRCUTOR.

Proteccdo e Controlo

A compensacao de reactiva de Média Tens&o

comecga com a realizagao de um projecto adequado

aos requisitos exigidos pelos nossos clientes. A
Qualidade e Metrologia CIRCUTOR conta com uma ampla experiéncia no
desenvolvimento de todos os tipos de projectos
de compensacao de MT. Os nossos centros de
producéo encarregam-se de fabricar, dentro do prazo
estabelecido e com os mais exigentes padrdes de
qualidade, os projectos desenvolvidos pelos nossos
técnicos em colaboracdo com nossos clientes.
As fabricas estdo dotadas das mais modernas
tecnologias e aplicam os resultados das ultimas
investigacdes realizadas pelo vasto equipamento de
I+D+i que a CIRCUTOR possui.

Compensacao da Energia Reactiva
e Filtragem de Harménicas
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Informacdo técnica

Porque é necessario corrigir o factor de poténcia?

A compensacéo de poténcia reactiva é indispensavel para uma gestao técnica e
econdmica correcta de um sistema eléctrico de MT. Os beneficios obtidos sdo:

Optimizacdo técnica

— Ajuda ao controlo da tenséo ao longo do sistema de transporte e distribuicao
— Transferéncia das linhas de transporte e dos transformadores de poténcia

— Reducao do nivel de perdas do sistema

Optimizacdo econémica

— Reducéo do custo da energia reactiva facturavel (encargo segundo o pais € a tarifa)
— Reducéo do custo econémico oculto pelo efeito de Joule nas linhas de transporte
— Permite um melhor racio (kW/kVA) de utilizagdo das instalagdes.

Onde e quando compensar em MT?

Basicamente devemos compensar em MT quando se tratar de:

Sistemas de producdo, transporte e distribuicdo

Os pontos mais comuns onde é realizada a compensacao de energia reactiva sdo as
linhas de evacuacéo de centrais de produgéo (parques edlicos, hidroeléctricas, etc.),
subestacdes receptoras ou de distribuicdo e nés de distribuicao.

Instalac¢des industriais com distribuicdo e consumo em MT

Em regra geral, as instalagdes que distribuem e consomem energia em MT sao
susceptiveis de ser compensadas, como por exemplo centros de bombagem, centrais
de dessalinizagéo, produtoras de papel, cimenteiras, industria petroquimica, siderurgias,
etc.

Instalacoes industriais com distribuicdo em MT e consumo em BT

Normalmente, realiza-se a compensacéao de BT devido a tratar-se de poténcias pequenas
e com um nivel de flutuagdo rapida do consumo em comparagéo com a MT. Nao obstante,
se 0 numero de centros de transformagéo e o consumo de energia reactiva séo elevados
e apresentam pouca flutuacéo de carga, deve ser proposta a compensacao de energia

reactiva de MT.
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Informacdo técnica
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Prevengao do fenémeno de auto-excitagao

Como devo compensar?

A compensacéo de reactiva pode realizar-se em qualquer ponto de uma instalagdo. Cada
método instalado seguira uma estratégia diferente para conseguir a melhoria do factor de
poténcia.

Compensacao individual

Compensagcao directa a maquina a compensar, sendo a solugéo técnica mais optimizada
mediante a reducéo directa do consumo de reactiva na carga. E habitual a sua utilizagdo
para bombas, motores ou transformadores.

Compensacdo por grupo

Compensacéao para grupos de cargas em instalagdes onde existe uma distribuicao
sectorizada e extensa. Complemento de apoio para um sistema de compensagao
centralizado global, aumentando a capacidade da linha que fornece o grupo de cargas
compensadas.

Compensacdo global centralizada
Compensacao ligada a entrada geral da instalagéo, habitualmente utilizada para a
reducao de facturacao eléctrica por encargos por energia reactiva.

Compensacao individual de transformadores de
poténcia e motores assincronos

Dentro das principais aplicagbes de Compensacgéo de MT esta a compensacao individual
de transformadores de poténcia e a compensacao individual de motores assincronos.

Transformadores de poténcia
Para determinar a poténcia reactiva de um transformador devemos ter em conta dois
componentes: 0 consumo em vazio (corrente magnetizante) e o consumo em carga.

— M ucc(O/O) 5 22-
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A parte fixa depende da corrente magnetizante do transformador, que costuma representar
entre 0,5 e 2% da poténcia nominal do transformador. A parte variavel depende do indice
de carga que estiver a ser consumido (S/SN) e da tenséo de curto-circuito. Recomenda-se
a compensacao entre 5% e 7% da poténcia nominal dos transformadores de uso industrial
e até 10% nos transformadores de redes de distribuicdo de energia.

Motores assincronos

Em motores assincronos, deve prestar-se especial atengédo no caso de se pretender
compensar de forma directa, com ou sem elemento de manobra ou desactivagado. Este
aspecto é relevante quando se pretende evitar possiveis danos no motor ou na instalagéo
por efeito de excitacdo. Recomenda-se que ndo seja realizada uma compensacao superior
a 90% da corrente de vazio do motor, a fim de evitar a auto-excitacdo do motor por causa
da transferéncia do condensador face ao motor. Para tal, & possivel estimar o valor de
poténcia a compensar, segundo:

QM < 0,9 * Io * UN ° \/3 Onde QM € a poténcia reactiva a compensar (kvar), |, a corrente de
vazio do motor (A), U, a tensdo nominal (U), P, a poténcia nominal do
QM <2 PN . ( = COSQ; ) motor (kW) e cosR é o co-seno do phi inicial do motor.

Desta forma, dificilmente poderemos compensar mais de um co-seno de phi superior

a 0,95, com o qual se compensa de forma individual utilizando um elemento de
desactivagdo quando o o motor é desligado, com o intuito de evitar o fenébmeno de auto-
excitacao.
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Controlo do nivel de tensdo nas linhas

Um dos pontos criticos na distribuicdo de energia eléctrica consiste em manter as
tensdes em distintos pontos da rede de distribui¢cdo. Caso se trate de redes em anel nos
distintos centros de distribuicao e, se forem redes radiais, nos finais de linha. Existem
dois métodos possiveis para o controlo da tenséo no final das linhas de distribuicao de
MT, que dependem da configurag@o da rede de distribuicao:

— Controlo na origem de linha, geralmente para linhas de configuragéo radial.
— Controlo em pontos de rede em anel ou no final de
uma linha de MT em configuracgéo radial.

Controlo da tensdo na origem de linha

Uma forma habitual empregue pelas empresas distribuidoras para manter o nivel

nominal de tensdo no final de uma linha de MT sem malha, é regular a tenséo a saida da
subestacao acima do seu valor nominal. Isto é conseguido com base na compensacgéo da
energia reactiva na origem, de modo a compensar a queda de tenséo da linha. A ligacao
de condensadores em barras de MT traz associado o aumento de tensdo no ponto da sua
ligagé@o. Segundo a Norma CEI 60871-1, o célculo do incremento de tensdo suposto pela
ligacao de condensadores numa rede de MT pode obter-se a partir da equacéo:

Q AU(%): Queda de tens&o percentual referente a U,
— bat : énci i
AU(O/O) = S - 100 Qua Potenua da bateria em kvar
cc S, Poténcia de curto-circuito no ponto de colocagao
dos condensadores em kVA

Prevendo possiveis flutuagdes de carga, os condensadores a ligar a saida da subestagéo

ou centro de transformacgédo costumam ser fraccionados em passos. A poténcia, o tipo de
equipamento e o nivel de fraccionamento pode depender de critérios proprios das companhia
de distribuicéo de electricidade. Note-se que o fraccionamento da poténcia total em diferentes
escaldes, permite uma melhoria dos niveis de tenséo para diferentes estados de carga da rede,
evitando sobretensdes que seriam produzidas em caso de sobrecompensagao.

Controlo da tensdo no final da linha

No caso de linhas de MT com vérias ramificagdes, se estas tiveram um comprimento
consideravel (varios km), ndo é possivel regular a tensdo em todos os pontos de distribuicdo
colocando condensadores no inicio de linha. Para estes casos podem ser colocados
condensadores em nos de distribuicao, nos locais onde se pretender regular a tensdo. A
queda de tensao no final de uma linha ou ramo pode calcular-se através da equacao:

AU(%): Queda de tens&o percentual referente a U
P P: Poténcia activa transportada

- L
U2 . (RL + XL . tan(P) R, y X,: resisténcia e reactancia por comprimento (km)
N L: comprimento da linha (km)

AU(%) =100 -
U,: tens&@o nominal da rede

Reducdo do nivel de perdas em linhas de MT

A reducéo de perdas em instalagdes de distribuigédo e transporte constitui um
factor importante na avaliagdo econémica de uma instalagéo, ja que estas perdas
representam um custo econémico oculto. As perdas por efeito de Joule numa linha
podem resumir-se em:

. . - 2 Onde R, é aresisténcia por unidade de
2 QL Qbat Qbat I. - i ’
U . comprimento e L é o comprimento.
2

AP=R, -

A diminuicao de perdas em resultado da Compensacao de reactiva pode ser
calculada segundo:

P (kW) —_ 3 R I2 I. Sendo Q, a poténcia reactiva de cargae Q. a
=3-R,- .

poténcia da bateria de Compensacédo



Informacdo técnica

Linha B: 7 km LA-110
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rticado A

Exemplo de reducdo de perdas de Joule num sistema de
distribuicdo através de linhas aéreas

Neste caso é estudada a evolucao do nivel de perdas de linha e as quedas de tensdo de
um sistema de distribuicdo a 20 kV com e sem baterias de condensadores ligadas.

Procede-se a comparagao do efeito das baterias numa rede aérea de MT de distribuicao
de energia em zona rural, na qual existem dois centros de reparticdo A e B, alimentados

pelas linhas A e B com resisténcias R, = 0,344 mQ/kmy R = 0,444 mQ/km.

Estado de cargas sem baterias de condensadores ligadas
Na origem, o sistema apresenta o estado de poténcias que € mostrado a seguir:

Dados da instalagcado antes da compensacao

Ponto de Centro de

ligacao C Reparticao A T LD

Reparticao B

Poténcia activa (MW) 7,39 2,7 4,39
Poténcia reactiva (Mvar) 3,70 1,23 213
Poténcia aparente (MVA) 8,26 2,97 4,88
cos de fi 0,89 0,91 0,9
Perdas de Joule (kW) 114,5 185
Reactiva consumida pela linha (kvar) 129 208
Quedas de tensao (%) 5,2 5,25

Como se observa, no ponto de ligagédo C, as condigdes de ligagdo ndo sédo boas, ou seja,
a poténcia aparente é elevada e o factor de poténcia baixo.

Situacdo com as baterias ligadas

Para melhorar o estado da rede, é ligada uma bateria de 1100 kvar a 20 kV no centro de
reparticao A (BCA) e uma bateria de 2000 kvar a 20 kV no centro de reparticdo B (BCB). O
equilibrio de poténcias é modificado, tal como se pode observar na tabela que se segue:

Dados da instalacao depois da compensacao

Ponto de C. Reparticao C. Reparticao
ligacao C A com BCA B com BCB

Poténcia activa (MW) 7,33 2,7 4,39
Poténcia reactiva (Mvar) 0,54 0,13 0,13
Poténcia aparente (MVA) 7,36 2,7 4,39
cos de fi 0,99 0,99 0,99
Perdas de Joule (kW) 94 150
Reactiva consumida pela linha (kvar) 106 170
Quedas de tensao (%) 3,9 3,8

Neste caso, observa-se que no ponto C as condi¢des foram optimizadas de forma
substancial, diminuindo-se as perdas de Joule nas linhas e aumentando-se a tensdo nos
centros de reparticdo. Desta forma, optimizou-se a exploracéo e o rendimento da linha e
garantiu-se o nivel de tensao fornecido aos utilizadores.
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Condensadores

Gama completa de condensadores de MT

A gama de condensadores de MT da CIRCUTOR é composta por uma série completa
de condensadores monoféasicos e trifasicos em total conformidade com a Norma
internacional CEI 60871. O desenho e produgéo dos condensadores é realizado com a
garantia e fiabilidade das melhores matérias primas e com a flexibilidade suficiente para
proporcionar uma solugéo personalizada para cada aplicacao.

I+D por tras da fiabilidade

A CIRCUTOR dispoe de um departamento de 1+D especializado, dotado de vasto
equipamento que assegura que a totalidade da sua concepcao e producao
garantem a mais elevada qualidade e fiabilidade. A gestao da qualidade

nao se aplica apenas internamente, mas também em cada passo da cadeia

de fornecimento. Isto significa que os nossos fornecedores especializados

sdo avaliados rigorosamente no que respeita a qualidade do material e aos

seus processos de producao. Antes do fornecimento ao cliente, todos os
condensadores sao submetidos ao estrito cumprimento dos ensaios individuais
estabelecidos pela Norma Internacional CEl, e estes dados sao todos registados
para a documentacao subsequente e a elaboracao de certificados de ensaios.

Medicao da capacidade Medicéo prévia de tenséo inferior de 0,15*U,
Medigéo entre 0,9*U, y 1,1°U,
Tolerancias do ponto 7.2 da Norma (-5% y +15%)

« Medigéo de tangente de perdas (tg d) Medic&o entre 0,9*U, y 1,1"U
tOdOS 0S Valores acordados entre fabricante
d d e comprador (<0,2 W/kvar)
condensadores Tens&o entre bornes Durante 10's, 2*U_em c.a. ou 4*U_em c.c.
SaO SmeetIdOS Tensao alterna entre bornes e caixa Durante 10 s, o nivel de isolamento do condensador
a ensa|os Dispositivos internos de transferéncia Medigdo da resisténcia
H n7i 1 Descargas nos fusiveis internos Transferéncia com um explosor sem
IndIVIduaIS impedancia adicional, carregando-
estntos” se previamente 1,7*U_em c.c.

Estanqueidade
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Condensadores

Gama completa de condensadores de MT

Proteccdo de condensadores através de fusivel interno

Os condensadores de alta tensdo modernos sdo submetidos a requisitos de isolamento
muito elevados. Um condensador é composto por varias unidades de condensadores
L ou elementos de condensador, e a finalidade de uma protecgéo interna adequada dos
condensadores é desligar, no caso de uma possivel falha, a unidade defeituosa, antes
T T T de se produzirem consequéncias perigosas, reduzindo assim os possiveis efeitos
secundarios da falha.

Exemplo de
condensador com A Norma CEI 60871-4 aplica-se aos fusiveis internos que sdo concebidos para isolar
fusivel interno os elementos com falta de um condensador, com o propdsito de permitir a operacao

das restantes partes d esta unidade de condensador e da bateria na qual a unidade

esta ligada. Estes fusiveis ndo sao um substituto de um aparelho de comutagédo como

um interruptor automatico ou de uma protecgéo externa da bateria de condensadores.
—% Em caso de defeito num elemento capacitivo basico, produz-se uma transferéncia dos

elementos sdos em paralelo sobre o avariado. Esta transferéncia provoca a fusdo imediata
do fusivel interno da unidade danificada, permitindo assim a continuidade de servigo do

[:] fusivel + condensador resto do equipamento.

Este sistema apresenta uma série de vantagens, que se classificam em dois grupos:
Vantagens operacionais

— Desactivacdo imediata do elemento danificado

— Produc¢do minima de gases no interior do condensador
— Continuidade de servico

A eliminagao da unidade danificada permite a continuidade de servigo do equipamento.

— Possibilidade de planificacdo da manutencao da bateria
— Manutenc¢do mais simples

Vantagens do desenho
— Optimizacdo dos custos da bateria

— Utilizacdo de menos condensadores por bateria
— Reducdo do tamanho das envolventes da bateria
— Condensadores de maior poténcia
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Condensadores

Gama completa de condensadores de MT

Tabela de caracteristicas técnicas
gerais para condensadores de
Média Tensdo da CIRCUTOR

Nivel de isolamento (BIL)

Sao os niveis de isolamento que devem
ser cumpridos segundo as Normas CEIl
60871-1 e CEI 60071-1. Estes niveis

de tensdo dependerdo da tensdo mais
elevada do equipamento ou de factores
externos como a altitude ou ambientes
salinos.

Niveis de sobretensoes

Niveis de sobretensdes admissiveis de
forma esporadica e ndo continuada,
segundo a Norma CEI 60871-1.

Margens de temperatura ambiente
Condigdes ambientais maximas onde é
possivel utilizar os condensadores de MT
segundo a Norma CEI 60871-1.

10@

Poténcia nominal

CHV-M: 25...750 kvar CHV-T: 35...750 kvar

Tensao nominal

CHV-M: 1...24 kV CHV-T: 1...12 kV

Frequéncia

50/60 Hz

Nivel de isolamento

Ver tabela de niveis de isolamento

Sobretensao maxima

Ver tabela de niveis de sobretensao, segundo
CEl

Sobrecarga eléctrica 1,31,
Tolerancia de capacidade -5%...+10%
Perdas totais <0,15 W/kvar

Vida média estatistica

>130.000 horas (condigdes standard)

Resisténcias de transferéncia

75 V-10 minutos (opcional 50 V-5 minutos)

Limitagao de corrente

Maximo 200 x /,

Categoria de temperatura ambiente

-40°C/”C” (opcional classe D) (tabela 3)

Ventilacao

Natural

Grau de proteccéao

IP 00

Humidade

Maximo 95%

Altura maxima de servico

1000 m acima do nivel do mar (outras condicdes,
consultar)

Posicao de montagem

Vertical/Horizontal

Fixacoes de montagem

Suportes laterais e fixagdes nos pés

Contentor Aco inoxidavel, para uso interior ou exterior
Dieléctrico All pelicula polipropileno
Impregnante Sem PCB, biodegradavel

Dispositivo de seguranga interno

Fusiveis internos

Dispositivo de seguranc¢a externo

Presséstato (opcional)

Terminais Porcelana
Binario de aperto terminais 10 Nm
Cor RAL 7035

Tensao mais elevada do

Tensao atribuida de curta

Tensao atribuida com

equipamento duracao impulso tipo raio
7,2 kV 20 kV 60 kVpico
12 kV 28 kV 75 kVpico
17,5 kV 38 kV 95 kVpico
24 kV 50 kV 125 kVpico
36 kV 70 kV 170 kVpico
Tensao Duragao maxima Observacgoes
U, Permanente Valor maximo médio durante o periodo de
energizacao do condensador
11 x U, 12 h. por periodo de 24 h. Regulagéo e flutuagéo da tensao de rede
115 x U, 30 minutos por periodo de 24 h. Regulagéao e flutuacao da tensao de rede
1,20 x U, 5 minutos
Simbolo Maxima Média em 24 h. Média em 1 ano
40°C 30°C 20°C
B 45°C 35°C 25°C
C 50 °C 40°C 30°C
D 55°C 45°C 35°C
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Gama completa de condensadores de MT

Referéncias para CHV-M
Condensadores monofasicos para Média Tensdo

BIL 20/60 kV (50 Hz) - 3,81 kV

Dimens. (mm)

Uso interior ou exterior, com fusiveis e Tipo Cédigo kvar Peso | o Xalt. x prof.
resisténcia de transferéncia internos CHV-M 50/3,81 RBA0500003810 50  18,2kg 350 x 487 x 160
CHV-M 75/3,81  R8A0750003810 75 18,5kg 350 x 487 x 160
CHV-M 100/3,81 R8A1000003810 100 21,9kg 350 x 537 x 160
CHV-M 121/3,81 R8A1210003810 121 254kg 350 x 587 x 160
CHV-M 133/3,81 R8A1330003810 133 255kg 350 x 587 x 160
CHV-M 150/3,81  R8A1500003810 150 291kg 350 x 637 x 160
CHV-M 167/3,81  R8A1670003810 167 29,3kg 350 x 637 x 160
CHV-M 200/3,81 R8A2000003810 200 33,5kg 350 x 697 x 160
CHV-M 242/3,81 R8A2420003810 242 380kg 350 x 757 x 160
CHV-M 250/3,81 R8A2500003810 250 44,8kg 350 x 867 x 160
CHV-M 300/3,81 R8A3000003810 300 458kg 350 x 867 x 160
CHV-M 363/3,81 R8A3630003810 363 52,3kg 350 x 957 x 160
CHV-M 400/3,81 R8A4000003810 400 553kg 350 x 927 x 175
CHV-M 484/3,81 R8A4840003810 484 66,1kg 350 x 1067 x 175
(*) Ndo comportam fusiveis internos. Outras poténcias, consultar CHV-M 500/3,81 R8A5000003810 500 68,3kg 350 x 1097 x 175
CHV-M 600/3,81 R8AG6000003810 600 80,2kg 350 x 1247 x 175
BIL 28/75 kV (50 Hz) - 6,35 kV CHV-M 750/3,81  -- -- -- --
Tipo Cédigo kvar Peso :Z)imens. (mm) BIL 38/95 kV (50 Hz) - 9,53 kV
arg.xalt. xprof.  CHY-M50/9,53* R8C0500009530 50 19,5kg 350 x 530 x 160
CHV-M 50/6,35* R8B0500006350 50 179kg 350x487x160  GHy-M75/9,53* R8CO0750009530 75 20,2kg 350 x 530 x 160
CHV-M75/6,35* R8B0750006350 75 21,8kg 350x537x160  GHy.M100/9,53* R8C1000009530 100 23,6kg 350 x 580 x 160
CHV-M 100/6,35  R8B1000006350 100 21,8kg 350x537x160  GHy-M121/9,53* R8C1210009530 121 271kg 350 x 630 x 160
CHV-M 121/6,35 R8B1210006350 121 252kg 350x587x160  cHy-Mm 133/9,53* R8C1330009530 133 30,4kg 350 x 680 x 160
CHV-M 133/6,35 R8B1330006350 133 254kg 350x587x160  GHy-M150/9,583 R8C1500009530 150 31,0kg 350 x 680 x 160
CHV-M 150/6,35 R8B1500006350 150 28,6kg 350x637x160  cHy-M167/9,53 R8C1670009530 167 34,9kg 350 x 740 x 160
CHV-M 167/6,35  R8B1670006350 167 29,1kg 350x637x160  GCHy.M200/9,53 R8C2000009530 200 354kg 350 x 740 x 160
CHV-M 200/6,35 R8B2000006350 200 332kg 350x697x160  GHy-M242/9,53 R8C2420009530 242 46,8kg 350 x 910 x 160
CHV-M 242/6,35 R8B2420006350 242 376kg 350x757x160  cHy.M250/9,53 R8C2500009530 250 46,9kg 350 x 910 x 160
CHV-M 250/6,35 R8B2500006350 250 37,8kg 350x757x160  CHy-M300/9,53 RS8C3000009530 300 48,0kg 350 x 910 x 160
CHV-M 300/6,35 R8B3000006350 300 453kg 350x867x160  GHy-M363/9,53 RS8C3630009530 363 54,7kg 350 x 1000 x 160
CHV-M 363/6,35 R8B3630006350 363 494kg 350x857x175  GCHY-M400/9,53 R8C4000009530 400 59,7kg 350 x 1000 x 175
CHV-M 400/6,35  R8B4000006350 400 54,5kg 350x 927 x 175 CHV-M 484/9,53 R8C4840009530 484 68,7kg 350 x 1110 x 175
CHV-M 484/6,35 R8B4840006350 484 62,7kg 350x1027x175  GHy.M500/9,53 R8C5000009530 500 71,0kg 350 x 1140 x 175
CHV-M 500/6,35 R8B5000006350 500 656kg 350x1067x175  GHy-M 600/9,53 R8C6000009530 600 83,71kg 350 x 1290 x 175
CHV-M 600/6,35 R8B6000006350 600 79,2kg 350x1247x175  cHy.M750/9,53 R8C7500009530 750 90,4kg 350 x 1257 x 200
CHV-M 750/6,35  R8B7500006350 750 90,4kg 350 1217x200 ‘B 70/170 kV (50 Hz) - 19,05 kV
BIL 50/125 kV (50 Hz) - 12,7 kV CHV-M 50/19,05* R8E0500019050 50 23,3kg 350 x 644 x 160
CHV-M50/12,7* R8D0500012700 50 19,7kg 350x615x160  GHY-M75/19,05* RBE0750019050 75 23.6kg 350 x 644 x 160
CHV-M 75/12,7* R8D0750012700 75 23,4kg 350 x 665 x 160 CHV-M 100/19,05* R8E1000019050 100 27,0kg 350 x 694 x 160
CHV-M 100/12,7 * R8D1000012700 100 26,8kg 350 x 715 x 160 CHV-M 121/19,05* R8E1210019050 121 30,5kg 350 x 744 x 160
CHV-M 121/12,7* R8D1210012700 121 273kg 350x715x160  CHv-M 133/19,05* R8E1330019050 133 30,7 kg 350 x 744 x 160
CHV-M 133/12,7* R8D1330012700 133 30,5kg 350x765x 160  CHv-M 150/19,05* R8E1500019050 150 350kg 350 x 804 x 160
CHV-M 150/12,7 * R8D1500012700 150 31,2kg 350x765x160  CHV-M 167/19,05* R8E1670019050 167 353kg 350 x 804 x 160
CHV-M 167/12,7* R8D1670012700 167 35,1kg 350 x 825 x 160 CHV-M200/19,05* R8E2000019050 200 39,4kg 350 x 864 x 160
CHV-M 200/12,7  R8D2000012700 200 39,2kg 350x885x160  GHV-M242/19,05* R8E2420019050 242 471kg 350 x 974 x 160
CHV-M 242/12,7 R8D2420012700 242 46,9kg 350 x 995 x 160 CHV-M 250/19,05 RSE2500019050 250 50,8kg 350 x 964 x 175
CHV-M 250/12,7  R8D2500012700 250 47,0kg 350 x 995 x 160 CHV-M 300/19,05 R8E3000019050 300 56,5kg 350 x 1034 x 175
CHV-M 300/12,7  R8D3000012700 300 48,1kg 350 x 995 x 160 CHV-M 363/19,05 RSE3630019050 363 574 kg 350 x 1034 x 175
CHV-M 363/12,7  R8D3630012700 363 56,9kg 350x1055x 175  CHY-M 400/19,05 R8E4000019050 400 64,4kg 350 x 1134 x 175
CHV-M 400/12,7  R8D4000012700 400 59,6kg 350x 1085x 175  CHY-M 484/19,05 R8E4840019050 484 708kg 350 x 1204 x 175
CHV-M 484/12,7 ' R8D4840012700 484 687 kg 350x 1195x175  CHvY-M 500/19,05 R8E5000019050 500 73,7kg 350 x 1244 x 175
CHV-M 500/12,7  R8D5000012700 500 70,9kg 350x1225x175  CHY-M 600/19,05 R8E6000019050 600 84,1kg 350 x 1264 x 200
CHV-M 600/12,7 R8D6000012700 600 83,0kg 350x1375x175  CHV-M 750/19,05 RS8E7500019050 750 104,2kg 350 x 1454 x 200
CHV-M 750/12,7 R8D7500012700 750 98,8kg 350 x 1405 x 200
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Condensadores

Gama completa de condensadores de MT

Referéncias para CHV-T
Condensadores trifasicos para Média Tensdo

BIL 20/60 kV (50 Hz) - 3,3 kV

Uso interior ou exterior, com fusiveis e resisténcia de transferéncia internos Tipo

Dimensdes M12
CHV-M
[11]
E:y {
T T 8
4 B\ 4—
2 T —
40
315 oot
Lp
L350 —
430
Dimensdes M12
XN Y
m
T T Jfl T o’
4 By =
v T v
40 T J
321 20016 | p |

(*) Nao comportam fusiveis internos

Outras poténcias, consultar
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Dimens. (mm)

Codigo kvar Peso larg. x alt. x fond.
CHV-T 50/3,3 * R8K0500003300 50 18,8 kg 350 x 422 x 160
CHV-T 75/3,3 * R8K0750003300 ? 22,4kg 350x472x160
CHV-T 100/3,3 R8K1000003300 E 22,8 kg 350x472x160
CHV-T 121/3,3 R8K1210003300 F 26,3kg 350 x 522 x 160
CHV-T 150/3,3 R8K1500003300 E 30,0kg 350 x572x 160
CHV-T 200/3,3 R8K2000003300 E 34,4kg 350x632x 160
CHV-T 242/3,3 R8K2420003300 E 45,6 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 250/3,3 R8K2500003300 E 45,7 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 300/3,3 R8K3000003300 E 46,7 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 363/3,3 R8K3630003300 E 55,6 kg 350x862x 175
CHV-T 400/3,3 R8K4000003300 R 58,3kg 350 x892x 175
CHV-T 484/3,3 R8K4840003300 M 67,2kg 350x 1002 x 175
CHV-T 500/3,3 R8K5000003300 ﬁ 69,4kg 350x 1032 x 175
CHV-T 600/3,3 R8K6000003300 a 81,2kg 350x 1182 x 175
CHV-T 750/3,3 R8K7500003300 E 97,3kg 350 x 1252 x 200
BIL 20/60 kvar (50 Hz) - 6,6 kV
CHV-T 50/6,6 * R8K0500006600 50 19,2kg 350 x 422 x 160
CHV-T 75/6,6 * R8K0750006600 ? 22,6 kg 350x472x160
CHV-T 100/6,6 * R8K1000006600 E 23,0kg 350x472x 160
CHV-T 121/6,6 * R8K1210006600 F 26,5kg 350 x 522 x 160
CHV-T 150/6,6 * R8K1500006600 E 30,2kg 350 x 572 x 160
CHV-T 200/6,6 R8K2000006600 E 38,3kg 350 x 692 x 160
CHV-T 242/6,6 R8K2420006600 E 45,8 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 250/6,6 R8K2500006600 E 459kg 350 x 802 x 160
CHV-T 300/6,6 R8K3000006600 E 46,9kg 350 x 802 x 160
CHV-T 363/6,6 R8K3630006600 Q 559 kg 350 x862x 175
CHV-T 400/6,6 R8K4000006600 R 58,6 kg 350x892x 175
CHV-T 484/6,6 R8K4840006600 437 67,4kg 350 x 1002 x 175
CHV-T 500/6,6 R8K5000006600 % 69,7kg 350 x 1032 x 175
CHV-T 600/6,6 R8K6000006600 % 81,2kg 350 x 1182 x 175
CHV-T 750/6,6 R8K7500006600 H 97,6 kg 350 x 1252 x 200
BIL 28/75 kvar (50 Hz) - 11 kV
CHV-T 50/11 * R8L0500011000 50 19,3kg 350 x 422 x 160
CHV-T 75/11 * R8L0750011000 ? 22,7kg 350x472x160
CHV-T 100/11 * R8L1000011000 E 23,0 kg 350x472x 160
CHV-T 121/11 * R8L1210011000 F 26,4 kg 350 x 522 x 160
CHV-T 150/11 * R8L1500011000 E 30,1 kg 350x572x 160
CHV-T 200/11 * R8L2000011000 R 34,4kg 350x632x 160
CHV-T 242/11 R8L2420011000 E 45,6 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 250/11 R8L2500011000 g 45,7 kg 350 x 802 x 160
CHV-T 300/11 R8L3000011000 ﬁ 46,5kg 350 x 802 x 160
CHV-T 363/11 R8L3630011000 ﬁ 53,0kg 350x892x 175
CHV-T 400/11 R8L4000011000 R 56,1 kg 350x862x 175
CHV-T 484/11 R8L4840011000 E 66,8 kg 350 x 1002 x 175
CHV-T 500/11 R8L5000011000 % 67,0kg 350 x 1002 x 175
CHV-T 600/11 R8L6000011000 ﬁ 80,7 kg 350x 1182 x 175
CHV-T 750/11 R8L7500011000 E 92,1kg 350 x 1192 x 200
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Condensadores

Gama completa de condensadores de MT

Exemplo 1

Seleccao de condensador de MT trifasico

Necessitamos de 300 kvar a 6 kV,
escolheremos um condensador a 6,6 kV
(Us+10%), com o qual necessitariamos de um
condensador de 363 kvar a 6,6 kV.

Q=0s- ()

Qs,6v =300 - ( 666 )2 =

=300 -1,21=363 kvar

Exemplo 2

Isolamento para bateria de 36 kV

O nivel de isolamento dos condensadores sera
escolhido em funcdo do desenho realizado e
segundo o estabelecido na Norma CEI 60871-1.
Embora os condensadores sejam de 6 kV, o seu

nivel de isolamento sera de 24 kV.

A — BIL bateria
24/50/125 kV

B — BIL condensadores
24/50/125 kV

Exemplo 3
Niveis de poluicéo

Num. Nivel mm/kV
1 Baixo 16
2 Médio 20
3 Alto 25
4 Muito alto 31

Linha de fuga
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Seleccdo de condensadores

Na altura de seleccionar os condensadores de poténcia de MT, sdo importantes as
condigdes de funcionamento, sendo elas fundamentalmente: tensao atribuida, nivel de
isolamento, temperatura de servigo e condi¢cdes especiais.

Tensdo atribuida

E conveniente que a tensao atribuida ou nominal dos condensadores néo seja inferior

a tensdo méaxima de servigo onde vao ser instalados. Podem existir diferencas
consideraveis entre a tensdo de funcionamento e a atribuida da rede, devendo ser
previstas as margens necessarias de variacao de tenséo. Por seguranca, assumem-se
valores entre 5% e 10 % de margem de tensao sobre o valor declarado. Isto afectara a
seleccao da poténcia do condensador com a finalidade de manter a poténcia necessaria
na tenséo de servico declarada. (Ver Exemplo 1)

Nivel de isolamento

O nivel de isolamento deve ser seleccionado em conformidade com a tensao de rede
onde vao ser ligados. (Ver Exemplo 2)

E)/I t (’\’
(ZOkv> \v4 Y

>
_t

o 1
[T

Temperatura de servico

E importante atender a temperatura mais elevada do condensador, ja que influencia a
sua vida util, tanto para temperaturas inferiores, uma vez que o dieléctrico pode sofrer
descargas parciais, como para as temperaturas ambientais superiores as estabelecidas
para o seu funcionamento. E conveniente utilizar uma classe de temperatura adequada
e, se tal ndo for possivel, deverdo ser operadas melhorias nas condi¢des de refrigeracéo
dos condensadores ou utilizar uma tensdo nominal superior.

(1,05-20): 3 = 12,12 kV

1|
1|
——

cT
M)
=

Condicdes especiais

Condicgdes tais como a poluigdo, ambientes salinos ou corrosivos, ou altitudes
superiores aos 1000 m acima do nivel do mar, podem afectar a selecgdo dos
condensadores. A poluicdo ou os ambientes salinos afectariam basicamente a linha
de fuga dos condensadores (creepage), sendo necessario dispor de uma maior linha
de fuga. No caso de instalagdes em altitude, deve corrigir-se o nivel de isolamento em
fungéo da altitude onde vao ser instalados os condensadores. (Ver Exemplo 3)
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Reactancias tipo RMV

Reactancias de choque para baterias de condensadores de MT

que é manobrado.

parametros:

— Poder de curto-circuito da instalacéao
— Existéncia de mais baterias de condensadores ou escaldes em paralelo

Tabela de caracteristicas técnicas de reactancias de
choque para baterias de condensadores de MT

A ligacao de baterias de condensadores esté associada a transitorias de tenséo e
corrente elevadas. A Norma internacional CElI 60871-1 define o valor maximo que uma
bateria de condensadores é capaz de suportar como valor de pico de ligagéo. Este valor
de pico deve situar-se abaixo de 100 vezes a intensidade nominal da bateria ou escalao

A referida corrente transitoria que aparece na ligagdo provém basicamente da parte da
rede e de outras baterias de condensadores ligadas em paralelo. O valor da indutancia &
variavel em funcao das condigdes da instalagdo, dependendo basicamente dos seguintes

Caracteristicas
eléctricas

Corrente nominal de curta duragéo

431 /1s

Corrente dindmica

2,51t

Nivel de isolamento

Até 12 kV (28/75)

Condicoes
ambientais

Temperatura de utilizagao

Categoria B

Temperatura média

40°C

Caracteristicas
construtivas

Tipo Compartimento em resina
Nucleo de ar
Fixagdes M12 / M16 segundo o tipo

Dimensodes (mm)

segundo o tipo

Peso segundo o tipo (ver tabela superior)
Cor color RAL 8016
Norma CEI 60289

* Para outros niveis de isolamento superiores as reactancias, devem ser montadas sobre isoladores.

Dimensoes Referéncias para RMV
é | ! RMV-260
'I ® s 8[ Tipo Cédigo 1(A) L (uH) Peso (kg)
S )\ RMV - 260 - 50 - 350 R80628 50 350 13
RMV - 260 - 60 - 250 R80637 60 250 14
RMV - 260 - 100 - 100 R80664 100 100 16
1S B RMV - 260 - 125 - 50 R80672 125 50 14
3F‘Lé RMV - 260 - 175 - 30 R80691 175 30 14
RMV-330
RMV - 330 - 60 - 450 R80739 60 450 20
RMV - 330 - 75 - 350 R80748 75 350 21
¢ RMV - 330 - 90 - 250 R80757 90 250 26
oo Ao Bo o b E F RMV - 330 - 125 - 100 R80774 125 100 22
RMV-260 260 130 370 160 290 150 RMV - 330 - 200 - 50 R807AZ 200 20 22
RMV - 330 - 250 - 30 R807B1 250 30 23

RMV-330 330 150 470 190 355 210

* Outras reactancias, consultar.
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Reactancias tipo RMV

Reactancias de choque para baterias de condensadores de MT

Podemos deparar-nos com as duas situagdes seguintes:
Exemplo
Bateria isolada
Bateria composta por um Unico escaldo e sem baterias de condensadores ligadas em
paralelo. Nesta situagdo, normalmente ndo é imprescindivel o uso de reactancias de
choque, ja que a propria impedancia da rede limita a corrente abaixo de 100 vezes a
intensidade da bateria.

Bateria de 2500 kvar a 6,6 kV, ligada a uma rede
com uma poténcia de curto-circuito de 350 MVA.
A corrente nominal da bateria é de 218,95 Aea
corrente de pico sera de 4486,32 A, significando
isto 20,49 vezes a corrente nominal e, portanto,

dentro dos limites admitidos por norma.

Bateria de Corrente de pico de I =v2-1 Scc

Condensadores ligacao < “ln ?

isolada (sem

existéncias de Indutancia necessaria

mais baterias) Para limitacao de & - 10¢ ]
corrente em bateria 100 Scc

I Induténcia necessaria
Para limitagao abaixo

110 E-Lzl
= 32 S,

do poder de fecho w

Baterias de condensadores em paralelo

Baterias formadas por dois ou mais escaldes, ou ligadas em paralelo, com o mesmo nivel de

tenséo, a outras baterias de condensadores. Esta situacao é mais critica, ja que normalmente
é possivel existir valores de corrente de pico superiores a 100 vezes a corrente nominal. Para

tal, € imprescindivel a utilizagdo de reactancias de choque RMV.

Exemplo

Bateria de condensadores de 5000 kvar a 6,6 kV,
formada por 1 escaldo de 1000 kvar e 2 de 2000
kvar, frequéncia de 50 Hz e tenséo de operagéo 6
kV. Sem reactancia de choque e considerando uma

indutancia prépria de um condutor tipo com um metro

de comprimento (0,5 pH/m), obtém-se os seguintes Bateria de Expressoes de ajuda ao calculo
resultados: condensadores
em paralelo
Passo 1 Passo 2 Passo 3 ( / U ‘/ 2 C1 1
(1000 kvar) (2000 kvar) (2000 kvar) =
Coovon  73074F  14615UF 14615 F : 3 C1 * Ceq Litly
C.. 292,3 pF 219,22 pF 219,22 pF 1 /
L 0,5 pH 0,5 uH 0,5 uH § L= 1
L 0,25 pH 0,25 uH 0,25 uH RMS e
I, 8748A  17495A  174,95A I I I L, et L,
I, 43251 A 52972 A 52972 A o C?\/ o o
1/, 494,41 302,78 302,78

Comprova-se que o racio IP/IN excede o limite

permitido, pelo que devem ser incorporadas reactancias

de choque. Utilizando reactéancias de 100 pH para o

primeiro escalédo e de 50 pyH para o restante, observa-

se:

Ceq=C2+C3+..+Cn

I_ - Corrente de pico de ligagdo

S_, - Poténcia de curto-circuito em kVA
Q - Poténcia da bateria em kVA

U - Tens@o da rede em kV

I, - Poder de fecho do interruptor automatico

Passo 1 Passo 2 Passo 3
(1000 kvar) (2000 kvar) (2000 kvar) C, - Capacidade da ultima bateria que é ligada
C_ - Capacidade equivalente das baterias existentes
C, . caion 73,07 uF 146,15 pF 146,15 pF ca p: q
C 292,3 uF 219,22 yf 219,22 pF C, - Capacidade de todos os condensadores em paralelo
eq

L 100 pH 50 uH 50 pH L, - Indutancia de choque da Ultima bateria ligada
L. 0,25 pH 0,25 pH 0,25 uH - Induténcia equivalente das baterias ligadas
1, 87,48 A 174,95 A 174,95 A
I, 3350 A 5025 A 5025 A
1/l 38,29 28,79 28,79

Comprovado, o racio /I, cumpre o limite de corrente

de pico inferior a 100 vezes a /.
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Reactancias

Reactancias para baterias de MT

Ampla gama de reactancias tanto monofasicas como trifasicas para fabricar filtros de
harménicas sintonizados, podendo ser produzidos a diferentes tensdes, desde 1 kV até
36 kV, e qualquer frequéncia de sintonia 5,67%, 6%, 7%, 14%, etc.

As reactancias sao fabricadas com chapa de baixas perdas e bobinagem de cobre ou
banda de aluminio, segundo o modelo, e uma vez montadas sé&o impregnadas utilizando
um sofisticado sistema de vacuo que garante perdas minimas, maior consisténcia
mecanica, incremento do isolamento e uma baixa emisséo de ruido.

Ressonancia em baterias de condensadores

A bateria de condensadores constitui um equipamento que intrinsecamente ndo gera
harmonicas, mas que pode ser afectado pela injeccéo de correntes harmdnicas por
parte de cargas néo lineares, podendo conjuntamente produzir-se uma ressonancia
paralela entre a bateria de condensadores e o transformador de poténcia da instalagao,
produzindo uma impedancia maxima a uma frequéncia que denominamos de
ressonancia.

A frequéncia de ressonancia nas instalagdes industriais é determinada quando os valores
de impedéancia do transformador (X;) e do condensador (X.) coincidem:

Sendo S a poténcia de curto-circuito do transformador em kVA, e Q a poténcia da
bateria de condensadores em kvar.

4

Este aumento de impedancia ndo se mantera estatico apenas numa frequéncia,
deslocando-se em fungao das condi¢cdes de ressonancia que existirem em cada instante.
Se a poténcia Q da bateria de condensadores diminui, a frequéncia de ressonancia da
instalacdo aumentara, e, inversamente, se a poténcia Q da bateria de condensadores
aumenta, a frequéncia de ressonancia da instalagcao diminuira, sendo mais perigosa ao
aproximar-se de frequéncias nas quais se injectam valores de corrente nada depreciaveis,
tendo como resultado:

— Deterioragao da qualidade de onda sob tensédo (THDU% aumenta)
— Redugéao da vida util dos condensadores ou a sua destruicao
— Disparo de protecc¢des da bateria ou instalagcéao

A solucédo passa por utilizar baterias de condensadores com filtro dessintonizado para
evitar o risco de ressonancia com correntes harménicas presentes na instalagdo com
frequéncias superiores as nominais do proprio filtro.

16@
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Elementos de manobra

Elementos de manobra ou protec¢do para baterias de MT

Contactores

O contactor LVC é um contactor de vazio, preparado para controlar cargas indutivas

e capacitivas. Foi concebido especificamente para aplicagdes industriais nas quais é
necessaria a realizagdo de um grande niumero de manobras. Concretamente para cargas
tais como motores e condensadores.

O contactor de vazio LVC é o equipamento ideal para a manobra de baterias de
condensadores de 3,3 até 6,6 kV, evitando reacendimentos e sobretensoes.

As suas caracteristicas gerais sao:

— Meio de extingao vazio

— Controlo perfeito do arco eléctrico em manobras capacitivas

— Alta duragao de vida

— Grande isolamento do conjunto, formado por trés poélos
independentes de vazio montados numa estrutura isolante

— Dimensdes reduzidas

— Equipamento leve, peso muito optimizado

— Manutencao facil

Dimensoes Tabela de caracteristicas técnicas de contactores para MT
Caracteristicas Corrente nominal 400 A
234 eléctricas
247 Tensao nominal 7,2 kV
= Frequéncia 50/60 Hz
Nivel de isolamento 20...60 kV
a Meio de corte Vazio
o Intensidade de corte 4 kA
N Intensidade de curto-circuito 6,3 kA/1s
Método de excitagao Continua
Tenséo de controlo 220 Vc.a.
Contactos auxiliares 3NA+3NC
Caracteristicas Ligacéo Fija
construtivas
[e—————— 4848 ————pf - ~
Dimensodes 350 x 392 x 179 mm
Peso 22 kg
F Norma CEI 60470
IS
—
= Referéncias
= Tipo I maxima Tipo U auxiliar Caédigo
= 6,6 kV c.a. 3x400A LVC-6Z44ED 220 Vc.a. R80911
6,6 kV c.a. 3x400A LVC-6Z44ED 110 Ve.c. R809110010000

Interruptores automaticos

Utilizacao de interruptores automaticos com tecnologia de corte em vazio para a manobra
e/ou proteccdo da bateria de condensadores, com niveis de isolamento até 36 kV.

Interruptores automaticos compactos que cumprem a norma internacional CEl 62271-
100 e com um poder de corte até 40 kA*, permitindo uma adaptagéo aos requisitos
especificos para cada bateria de condensadores. Manutencao facil e de alto rendimento
em baterias de condensadores.

* Consultar em funcao de modelo.
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Baterias de condensadores

CIRKAP. Produtos completos, escolha facil

18@
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As nossas baterias de condensadores para MT s@o concebidas, fabricadas e adaptadas
as necessidades exclusivas de cada cliente. Um desenho inteligente e com alta qualidade
s6 traz beneficios ao seu projecto, desde o seu inicio.

A nossa experiéncia é a garantia que beneficia todos:

Engenharias
Assegura que a solugdo proposta cumpre as especificagdes e se ajusta as exigéncias da
instalacéo.

Instaladores
Equipamentos modulares de facil manipulacao e instalagcao, poupando em custos e
tempo.

Utilizador final
Equipamentos de facil manutencao e alta rentabilidade, beneficiando-se das vantagens
(técnicas e econdmicas) proporcionados pela compensacao de energia reactiva de MT.

A Solucao Perfeita

Durante toda a vida das baterias de condensadores, a série CIRKAP proporciona
beneficios invariaveis como a flexibilidade, seguranca, fiabilidade e facilidade de
instalacéo e manutengao.

Flexibilidade
Desenho modular, compacto e robusto. Optimizado para o funcionamento e requisitos
dos nossos clientes. Facilmente acessivel a partir de qualquer ponto.

Seguranca

Total seguranca proporcionada pela envolvente metdlica com painéis que compdem
a bateria de condensadores, evitando o acesso a partes activas. Acesso seguro ao
quadro de controlo.

Fiabilidade

As baterias de condensadores CIRKAP combinam a experiéncia e o conhecimento
de mais de 40 anos da CIRCUTOR no fabrico de baterias de MT com a utilizagédo
das principais marcas de componentes. Aplicamos estritos controlos de qualidade
durante todo o processo de produgéo. A nossa producgao é certificada pelas normas
internacionais ISO 9001 e sujeita a estritos processos de controlo.

Facilidade de instalacdo e manutencdo

As baterias CIRKAP séo faceis de instalar, com todos os elementos internos montados,
cablados e pré-montados, facilitando a sua manipulagéo e o esquema de ligagdes. A
manutengéo € simples, com todas as partes acessiveis facilmente.
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Exemplos de aplicacdes

Instalacéo de tratamento de agua

Bateria de condensadores automatica multistep com filtro de rejeicdo modelo CMSR
de 2250 kvar a 6,6 kV, 50 Hz, composicédo 5x650 kvar, sintonizagao 189 Hz (p:7%), para
instalacao em exterior, grau de protecgao |P44. Detalhe de escaldo com protecgéo por
fusivel, contactor de vazio, reactancia de filtragem e condensador trifasico.

Industria papeleira

Bateria de condensadores automatica multistep com filtro de rejeicdo modelo CMSR de
6750 kvar a 22 kV, 50 Hz, composicdo 750+4x1500 kvar, sintonizagdo 189 Hz (p:7%), para
instalagdo em exterior, grau de protecgao IP54. Indicador de presenca de tenséao, escalao
ON/ OFF, selector manual ou automatico por escaldo, regulador de energia reactiva

com medigao trifasica e relés de proteccdes de sobrecarga eléctrica, curto-circuito e

desequilibrio por escalao.

Instalacao petroquimica

Bateria de condensadores automatica multistep modelo CMSC de 8790 kvar a 20 kV,
50 Hz, composigao 2930+5860 kvar, para instalagao em interior, grau de protecgao
|P23. Detalhe de painéis e portas de acesso em todo o perimetro da envolvente, que

permitem e facilitam a manutengéo correcta do equipamento.
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Infra-estruturas rodoviarias

Baterias de condensadores automaticas com filtro de rejeicdo modelo CMAR de
100 kvar a 3,3 kV, 50 Hz, composicdo 1x100 kvar, para instalagdo em interior, grau
de protecgao IP23, sintonizada a 189 Hz. Detalhe de estrutura adaptada ao espago

disponivel em tunel e cor corporativa solicitada pelo cliente.
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Elementos de proteccdao

Os elementos de proteccao para as baterias de condensadores de MT s&o os fusiveis de
Alto Poder de Corte (APR) e/ou através de relés de proteccao indirecta.

Fusiveis

A utilizagéo de fusiveis de APR é muito frequente para a proteccéo de baterias de
condensadores de MT de pequena e média poténcia.

Como sistema de protecgao, apresenta as seguintes vantagens:

— Limitacao de esforgos electrodindmicos em barras da bateria

— Diminuicéo dos efeitos térmicos das correntes de curto-circuito

— Custo relativamente baixo

Todavia, a sua principal desvantagem reside na protec¢éao nula de sobrecarga

Seleccdo de fusiveis

Para suportar a diferenca de tolerancia maxima e as harmonicas e reduzir o aumento de
temperatura no fusivel, os fabricantes aconselham a utilizacao de, no minimo, entre 1,8

e 2 vezes a corrente nominal do escaldo ou da bateria. Nao é possivel excluir o aumento
de tensdo da transitéria de ligagao, o que supde a utilizagéo do nivel seguinte de tensao,
por seguranca. Para redes de 7,2 kV utilizam-se de 12 kV, para 12 kV utilizam-se de 24 kV
e para 24 kV de 36 kV. Também é importante observar que o fusivel admita a corrente de
pico de ligacéo, tendo que situar-se abaixo da corrente na curva para tempos em redor de

20-100 ms.
198IN < Ifusible < 2IN Ifusible_t<10ms > Ipico Ufusible =BIL SUperior
1’8 /N < Ifusivel <2/ N Ifus\'veu <10ms > Ipico Uius\'veI: BIL Superior

Limite = Limiar
Relé de protecc¢do

Os sistemas de proteccéo que dao a ordem ao accionamento (interruptor) para que actuem
denominam-se relés de protecgéo. Para o seu funcionamento, é necessario uma alimentagéo
externa e a entrada de sinal dos sensores de medicéo segundo a protecgcado que se pretende

sistema de proteccion = relé

realizar.

acgao L Limite = Limiar 1
L ]

.. []
accion I ! limite = umbral i
! ]

]
sensor i I— i
captador C) : comp. i
medida ! '
]
medicéo | i
! ]
] ]

Sistema de proteccéo = relé

Esquema basico de uma cadeia de protecgao eléctrica

As proteccdes que podem ser realizadas por um relé séo indicadas com um cédigo ANSI
internacional de protec¢des. Para as baterias de condensadores de MT, as proteccdes
relevantes sao:

Relé instantaneo de Relé de intensidade Relé de intensidade neutro
@ sobreintensidade. temporizado. @ temporizado e instantaneo.
Curto-circuito Sobrecarga Desequilibrio dupla estrela
eléctrica

Relé de minima Relé de maxima
tensao tensao
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Elementos de proteccdao

4 % A Proteccdo de desequilibrio (dupla estrela)

Quando um elemento sofre uma avaria, diminui a capacidade
do grupo onde se encontra esse elemento. Esta variacédo de
capacidade, supde um aumento da impedancia desse grupo e,
por sua vez, uma variagdo na distribuicdo da tensé@o dentro do
condensador. O grupo de elementos onde se produz a anomalia
sofre uma sobretensao.

As premissas da proteccao de desequilibrio na dupla estrela séo:

— A tensdo num condensador ndo pode
ultrapassar 110% da sua tensdo nominal.

— Se o numero de elementos com falha numa unidade é
suficientemente elevado para poder provocar falhas em
avalanche, apesar de a tensdo em qualquer condensador
da bateria ndo ter ultrapassado 110% do seu valor

AAS
AAS

IL% nominal, deve desligar-se a bateria. Normalmente,
< = a bateria deve ser desligada quando a tensédo nos
TC elementos saos ultrapassa 140% do seu valor nominal.

@ Geralmente, a segunda premissa é a que determina o nivel de
corrente de disparo da bateria. A proteccao de desequilibrio
baseia-se na medicdo da corrente que é detectada entre pontos
equipotenciais, como sejam os dois neutros das duas estrelas. Em

Exemplo de proteccao de desequilibrio de caso de variacdo da impedancia de um dos ramos, originar-se-a
sobrecarga e curto-circuito da bateria/escalées um desequilibrio, que leva a circulagao de uma corrente entre os

neutros das estrelas. Para o funcionamento correcto, a classe de
precisdo do transformador deve ser, no minimo, classe 1.

Proteccdo geral da bateria

Como protecgéo geral da bateria recomendamos a utilizagdo de
um interruptor automatico geral individual, quer esteja integrado
no proprio equipamento, quer esteja presente na instalagéo
contraria acima da bateria.

As proteccgdes minimas a realizar sdo as de sobrecarga e curto-
circuito. Aconselhamos que a regulacao das proteccdes seja a
seguinte:

— Proteccéo de curto-circuito a4-6/ com
uma temporizagéo de 0,1 segundos..

— . Curva de tempo inverso de temporizacao 4 segundos a
1,3/, (dependendo do regime de neutralidade da instalag&o).

Proteccoes das fases

Cada passo incorpora a sua prépria protecgao, garantida através
de um jogo de fusiveis de alto poder de rotura que incorporam um
microrruptor que assegura a desactivacdo do escaldo em caso de
falha e a sua cablagem até ao quadro de manobra como indicador
do problema.
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CIRKAP. Produtos completos, escolha facil

Referéncias para CIRKAP BM

Seleccdo de baterias de condensadores

As baterias de condensadores CIRKAP dividem-se em dois
grandes grupos: Baterias com envolvente CM e baterias em
bastidor aberto BM.

Multistep (2 ou mais

Fixa Fixa Automatica (1 escalao)
escaldes)
A ~ . '~ .
L Reactancia VA . Reacfancia v . A
Reactancia i Reactancia . Reactancia Reactancia
de filtro de de filtro de )
de choque L de choque L de choque de filtro de
rejeicdo rejeicao cica
Vv v v v p v —Lagean

Referéncias para CIRKAP CM

Cadigo Cadigo
B M X X X XXX XXXXX C M X X X XXX XXXXX
* * V'S PN
V'S V'S
Fixa (1 passo) F Fixa (1 passo) F
Sem reactancia de choque - Automatica (1 passo) A
Com reactancia de choque (o] Multistep S
Numero de escaldes (1) n° Sem reactancia de choque
Tens&o nominal (3 casas decimais) 3,3 kV 033 Sem reactancia de choque
Tensdo nominal (3 casas decimais) 4,2 kV 042 Com filtro de rejeigao
Tens&o nominal (3 casas decimais) 5,5 kV 055 Numero de escalbes (1...9) n°
Tens&o nominal (3 casas decimais) 6,0 kV 060 Tens&o nominal (3 casas decimais) 3,3 kV 033
Tensdo nominal (3 casas decimais) 6,3 kV 063 Tensdo nominal (3 casas decimais) 4,2 kV 042
Tens&o nominal (3 casas decimais) 6,6 kV 066 Tensdo nominal (3 casas decimais) 5,5 kV 055
Tens&o nominal (3 casas decimais) 11 kV 110 Tens&o nominal (3 casas decimais) 6,0 kV 060
Tensdo nominal (3 casas decimais) 13,2 132 Tensdo nominal (3 casas decimais) 6,3 kV 063
kV
Tens&o nominal (3 casas decimais) 6,6 kV 066
Tens&o nominal (3 casas decimais) 15 kV 150 - ; .
Tens&o nominal (3 casas decimais) 11 kV 110
Tensdo nominal (3 casas decimais) 16,5 16 - -
KV 5 Tens&o nominal (3 casas decimais) 13,2 132
kv
Tens&o nominal (3 casas decimais) 22 kV 220 - ; .
Tens&@o nominal (3 casas decimais) 15 kV 150
Tensdo nominal (3 casas decimais) 33 kV 330 - - .
Tensdo nominal (3 casas decimais) 16,5 165
Poténcia nominal da bateria em kvar (5 casas N.o kV
decimais) ) - - —
Tens&o nominal (3 casas decimais) 22 kV 220
Tens&@o nominal (3 casas decimais) 33 kV 330
Poténcia nominal da bateria em kvar (5 casas N

2> (=

decimais)
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Componentes adicionais

Presséstato

Permite a desactivagédo do escaldo/bateria a partir da pressao que é originada com um
defeito grave no interior do condensador e evitando danos maiores. Quando a presséo
atinge o valor maximo, permite desligar o circuito de poténcia e sinaliza a falha.

Indicador de presenca de tensdo
Equipamento que se ilumina permanentemente quando o circuito de poténcia esta a ser
alimentado, proporcionando maior seguranga nas operacgoes realizadas no equipamento.

Detector de fumo

Os detectores de fumo séo dispositivos que alertam no caso de uma possivel combustéo
interna na bateria de condensadores e enviam um sinal para activar um alarme (no
equipamento ou a disposic¢ao do utilizador) e desactivagdo da bateria, se for o caso.

Fecho eléctrico com atraso de abertura para portas

Para os equipamentos que séo solicitados com portas nos médulos de poténcia, a
Circutor oferece a possibilidade de incluir um sistema de encravamento eléctrico através
de solendides para evitar o acesso ao interior da bateria se nao tiver decorrido o tempo de
seguranga respectivo.

Seccionador de corte em vazio efou ligacdo a terra
O seccionador de corte e/ou de ligagdo a terra permite desligar e isolar o equipamento
visualmente na entrada da bateria de condensadores.

Ventilacdo

Nas baterias instaladas em condi¢cées ambientais nas quais a refrigeragdo nao é
suficiente por conveccéao natural, € imprescindivel o sistema auxiliar de ventilagao for¢cada
controlada por termostato para evacuar o calor interno da bateria.

Resisténcias de calefac¢do anti-condensacdo

Sé&o utilizadas para evitar condensagdes devidas a gradientes de temperatura durante
o dia, condi¢bes ambientais salinas, alta humidade relativa e baixas temperaturas.
Resisténcias de calefaccdo controladas por termostato e/ou higrémetro.

ICES
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