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PARTEIl — APLICACAO E VALIDACAO EXPERIMENTAL DA TEO RIA DE
CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES

Objetivo: Uso dos parametros e modelos determina@doparte i para verificagdo do
comportamento de transformadores trifasicos quathmnetidos a varios tipos de curto-
circuito nos seus terminais ou na linha de alingidaTambém € objetivo explicito dos
diferentes tipos desta experiéncia a comparacae est efeitos dos diferentes tipos de
curto sobre a mesma linha e 0 mesmo transformador.

1- INTRODUCAO

O método das componentes Simétricas é ferramesial para o estudo de curto-
circuitos, na sua maioria assimeétricos, nos sistetritasicos. A sua teoria € bastante
conhecida e pode ser encontrada nas Referénci&s. Uena coletanea das férmulas mais
freqientemente usadas é apresentada no item 4agestia, para facilitar o trabalho.

Referéncia 1 — Robba, E. J. — Introducgéo a Sistéttéscos de Poténcia, Edotora Edgard
Blucher Ltda, Sao Paulo, 1973.

Referéncia 2 — Stevenson Jr. W.D. — Elementos déligande Sistemas de Poténcia,
Editora McGraw Hill Ltda, Sdo Paulo,1986.

Esta experiéncia foi preparada para permitir untapesacao rapida e bastante completa
das consequéncias de uma série de condicbes decourttito freqlientes de sistemas
trifasicos. Essa comparacao deve ser obtida pétaefo dos parametros determinados na
Partei para o calculo dos geradores equivalentéBH#wenin que alimentam o curto em
cada uma das condic¢des estudadas.

A eficacia da comparacéo é potencializada pelodattransformador ser Unico para todas
as condicdes de curto e pelo fato de ser considegeadbém o curto de transformadores
com enrolamento terciario.

2-ROTEITO DA PARTE EXPERIMENTAL

2.1- CURTO NO SECUNDARIO DO TRANSFORMADOR

O problema proposto é a determinagcédo do geradavadente de Thévenin correspondente

a curto-circuitos fase-terra, fase-fase e trifagsigicados ao secundario de transformadores
trifasicos, como no monofilar da figural.
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O modelo para linha real, transposta ou sem traitsim deve incluir a indutancia mutua
entre as trés fases, como indicado na figura 2egjunacao do circuito.
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Da teoria de componentes simétricas, temos:
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Para facilitar o trabalho experimental, a indutanenitua serd desconsiderada e a
indutancia das linhas sera aproximada por uma andid pura construida em um reator
com perdas despreziveis, como na figura 3 e nacéqudo circuito. Adotar como
impedancia série do transformador o valor deterdtme experiéncia anterior ( Partel).
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Obs.: Para a experiéncia, utilizar 2 reatores eima para cada fase, sendo um reator grande
e outro pequeno.

2.2- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL A
2,2.1- Levantar a curva caracteristica do reapicando tenséo variavel de 60Hz de modo
a cobrir correntes de zero a 5% e preencher a &dbalom os valores medidos e 0s

resultados dos calculos. Embora o valor da impedararie em funcéo da corrente, pode
ser adotado o valor médio dos valores de Z conmr cainstante para Z reator.

Curva de saturacao do reator

I(A) 1 2 3 4 5

V(V)

W(W)

RQ)
X(Q)
Z(Q)

Tabela 1

ZREATOR =




2.2.2- Ligar o transformador em Estrela Aterrado#ts Aterrado como na figura 4.
Aplicar curto-circuito trifasico no secundario edireas tensdes de fase e correntes de curto
no primario e no secundario. Anotar os resultado$abela2.
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Figura 4

2.2.3- Repetir o procedimento para curto dupla-desesecundario.Anotar em separado
tenséo e corrente da fase sa.

2.2.4 Repetir o procedimento para curto fase-tamasecundario.Anotar em separado
tensao e corrente das fases séas.

2.2.5 Colocar um reator como impedancia de atemtomneo centro-estrela do primario,
como na figura5. Aplicar curto fase-terra no seémade medir tensdes e correntes,
identificando a fase sa.
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Figura 5



2.2.6- Ligar o terceiro enrolamento do transformmaglm fechado e aplicar curto-circuito
trifasico no secundario.Medir e anotar tensdesertes, como nos itens anteriores.

2.2.7- Repetir o item 2.2.6 aplicando curto duplsefno secundario, indicando qual a fase
sa.

2.2.8- Repetir 0 item 2.2.6 aplicando curto fageat no secundario, indicando quais as
fases sas.

2.2.9- Preparar o relatorio contendo:
a) Os diagramas sequenciais para todas as sityacoes

b) O gerador equivalente de Thévenin visto peldgde defeito;
c) As relacdes entre as correntes de defeito etastensdes verificadas

condicdo | 2.2.2 | 2.2.6| 2.2.3| 227 Fasexkd4d |225 | 228 | Fasesa
Tipo de| 3 3bc/A | DD PP c/A oT dT ¢ |DPT /A
curto Zn

VAIN' S S

VBIN' X S

Vein X X

a1 S S

IB1 X S

Ic1 X X

IN X X

Va2N

VB2N

Vean

A2

IB2

Ic2

IN

VA3B3

VB3C3

Vc3as

IA3B3

IB3C3

Ic3a3

Tabela 2



2.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL B

2.3.1- Montar o circuito da figura 6
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2.3.2- Sem o curto fase-terra, medir as correntesnthgnetizacdo do banco de
transformadores ( enrolamento secundario e teocéri vazio) Anotar os valores obtidos

na Tabela3.

Tenséo de fase (V) | Va'n VB'N Ve
Corrente deia I I
magnetizacao (A)

Tabela 3 — Corrente de Magnetizacao



2.3.3- Com o secundario em vazio, o enrolamentodo banco e a linha em curto
monofasico, medir as tensdes de fase e as correntes de linha entocur
monofasico, medir as tensdes de fase e as correntedimtea
nos pontos A',B’e C’' e A”, B” e C". Anotar os rdtados na Tabela 4.

2.3.4 — Fechar o enrolamento do banco e reastmedidas do item anterior. Medir
também as correntes no enrolamento

Tensdes (V) Correntes (A)
Condicao A aberto A fechado condicao A aberto A fechado
Van Ia
Ve I
Ven Ic
Var N Ia
Vg N" Ig
Verne Icr
Var N Iam
VB"'N"‘ I B™
VC"'N"‘ |C"'
Icc
In'
(ING

Tabela 4- Centro-estrela flutuante no trafo-fontaf@l )

2.3.5- Aterrar o centro-estrela do secundario dfotd e repetir o item 2.3.4- Medir as
correntes nos centro-estrelas dos trafos 1 e 2af\ps resultados na Tabela 4.

2.3.6- Repetir o item 2.3.5 com o0 enrolamento enmaberto.

Tensdes (V) Correntes (A)
Condicdo |A aberto Afechado |condicdo  |A aberto A fechado
Van Ia
VN I
Ve Ic
VA"N" IA"
e I
VC"N" IC"
VarNe I o
Vg Ig
Verne I
lcc
In'
[INE

Tabela5 — Centro-estrela flutuante no trafo-forttafp 1 )



2.3.7- Preparar relatério com a justificacdo deosods resultados obtidos, por meio de
componentes simétricas.

3- EXERCICIO DE APLICACAO

Calcular as correntes em todos os pontos da memstrados na figura7. Os resultados
devem ser apresentados no relatorio desta expieriénc
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