PESO E VOLUME DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO:

COBRE X ALUMINIO
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Transformadores com enrolamento em cobre, sdo uma dadiva para sistemas de
distribuicao de energia urbana com restricoes de espaco
As concessionarias de distribuicdo de energia tém de gerir o limitado espago disponivel para
subestacdes em areas urbanas densamente povoadas, colocando assim um prémio para
equipamentos da subestacdo de menor tamanho, incluindo transformadores de distribuicéo.
Fora das subestacdes, os transformadores de distribuicdo sdo geralmente icados em postes

onde é importante ter o menor peso.

Ambos os requisitos de menor volume e peso sado preenchidos por transformadores de
distribuicdo com enrolamentos de cobre que s&o invariavelmente menores e mais leves do que

os com enrolamento em aluminio para capacidade e desempenho energético equivalentes.

Volume

Como a resistividade do cobre é 0,6 vezes a do aluminio, a secgao transversal do condutor de
aluminio deve ser 1,66 vezes a seccdo transversal do condutor de cobre para a mesma
resisténcia. Isto resulta na area de janela do nucleo do transformador também ser 1,66 vezes
maior. Para uma janela do nicleo em forma de quadrado, isto traduz-se num aumento do
comprimento médio do nucleo da raiz quadrada da area de aumento, ou seja 1,29 vezes. Isto
significa um aumento de 29% do volume e da massa do nudcleo. Ele também significa aumento

das perdas em vazio.

O aumento da segdo transversal do condutor de aluminio também significa um di@metro
exterior 29% maior da bobina, 0 que aumenta o comprimento de condutor e, por conseguinte,

as perdas de carga.

Para manter o desempenho energético e contrabalancgar os efeitos do aumento das perdas em
vazio e as perdas em carga, a densidade de fluxo deve ser reduzida por um aumento adicional

na secao do nucleo.



O volume 66% maior da parte ativa significa que o tanque do transformador, bem como o éleo
usado para o projeto em aluminio s@o, pelo menos, 66% maiores do que para o projeto em

cobre.

Na pratica, durante o projeto, a secao transversal do condutor de aluminio precisa ser ainda
maior do que 1,66 vezes o condutor de cobre, a fim de ter um desempenho de curto-circuito
equivalente. Neste caso, os efeitos descritos acima serdo ainda mais pronunciados, levando

assim a um maior volume para o enrolamento em aluminio do transformador de distribuicao.

Peso

Embora o metal aluminio seja mais leve do que o cobre para um igual volume, no caso dos
transformadores de distribuicdo, esta vantagem é anulada pelo aumento do volume (e,
portanto, o peso) do condutor, do nucleo de ago, e do tanque de 6leo. Isso tudo geralmente

resulta com que um transformador equivalente bobinado em cobre, seja mais leve.
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