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Conteúdo:

É possível ter transformadores trifásicos usando 
dois transformadores monofásicos?

Defasagem em transformadores trifásicos

Pode-se operar o transformador a condições 
diferentes da nominal?

Resumo da aula

Transformadores de medida

Dados de placa



Relembrando a aula Relembrando a aula 
passada



Defasagem em 
transformadores 

trifásicostrifásicos



Defasagem em transformadores trifásicos

Ligação Y Y

Ligação ∆∆

Ligação ∆Y

Não há defasagem entre a tensão de linha do 
primário e secundário

Há defasagem

Ligação ∆Y



Transformadores trifásicos

Exemplo de conexão Y-∆ em um único núcleo com três pernas



Transformadores trifásicos

Exemplo de conexão Y-∆ com três transformadores monofásicos
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Transformadores trifásicos

Na ligação Y -∆∆∆∆ ou ∆∆∆∆- Y

O tensãode linha do lado em estrelaadiantaà

Conclusão

O tensãode linha do lado em estrelaadiantaà
tensão de linha da tensão emdelta.



Problemas nas ligações 
Y-Y

dos transformadores dos transformadores 
trifásicos



Problemas nas ligações Y-Y

1) Se as cargas foremdesequilibradas, as tensões de fase sofrerão
grande desequilíbrio

- As componentes de terceira harmônica estão emfase

2) Tensões de terceira harmônica podemser elevadas

- Há três componentes de terceira harmônica para cada frequencia
fundamental
- As terceiras harmônicas estão sempre presente no transformador
devido à não linearidade do núcleo.



Solução
1) Aterrar solidamente os neutros dos transformadores (em
especial primário)

- As correntes aditivas de terceira harmônica causam
uma corrente circulante que escoa pelo neutro ao invés
de somar.

2) Acrescentarum terceiro enrolamento(terciário em

- Resolve o problema de desequilíbrio

2) Acrescentarum terceiro enrolamento(terciário em
Delta).

- Isso suprime as terceiras harmônicas ao igual que o aterramento
do neutro.

- As terceiras harmônicas de tensão da ligação delta vão se somar
causando umfluxo de corrente que circula dentro do enrolamento.



É possível ter transformadores trifásicos 
usando dois transformadores usando dois transformadores 

monofásicos?



Transformação trifásica usando dois transformadores monofásicos

Ligação Delta Aberta ou V-V



Transformação trifásica usando dois transformadores monofásicos

Ligação Delta aberta ou V-V

C A BV V V= − −

120o
CV V=



Transformação trifásica usando dois transformadores monofásicos

Ligação Delta aberto ou V-V

C A BV V V= − −

120o
CV V=

Entrada
trifásica Saída

trifásica
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1 2aberto T TP P P∆ = +

3abertoP V Iφ φ∆ =

Delta aberto ou Ligação V-V

3V IP

Comparando o trifásico com a ligação delta aberto

3
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∆ = = (ou 57,7% do original trifásico)

Pergunta: 
Não deveria ser 2/3 ou 0,667 (ou 66,7%) do original trifásico?

0,57
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= (ou 86,7% de dois transformadores monofásicos)
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Operar uma carga trifásica com apenas dois
transformadores monofásicos

Ligação Delta abeto ou V-V

Aplicações?

Observações?

A potência ativa fornecida pelos transformadores é limitado em
57,7% do original trifásico ou 86,6% considerando apenas dois
transformadores

Observações?

Precisa entrada trifásica



Ligação estrela aberta- triângulo aberto

Entrada
bifásica

Saída
Trifásica



A corrente de retorno que flui no neutro é grande 

Ligação estrela aberta- triângulo aberto

As tensões primárias são derivados de duas fases e do neutro.

Aplicações:

Observações:

Alimentar cargas trifásica com apenas duas fases e neutro.

A corrente de retorno que flui no neutro é grande 



O que ocorre se operar um 
transformador a tensão, transformador a tensão, 

frequência e potência 
diferente da nominal?



Especificações nominais do transformador

Tensão e frequência nominal

A tensão 
nominal

Isolamento

Limitar a corrente de magnetizaçãonominal Limitar a corrente de magnetização
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Especificações nominais do transformador

max
max

V

N
φ

ω
= 2 fω π=

Limita o fluxo máximo, portanto a corrente 
de magnetização

Frequencia 
nominal A frequencia é inversamente proporcional 

ao fluxo máximo

f ↓ ⇒ maxφ ↑Se



Φ (wb)

∆Φ
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maxφ ↑Se ⇒ mI ↑
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Para evitar esses problemas mantém-se a relação: 

V
cte

f
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V
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V

N
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f ↑ ⇒Se
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V
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f
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-Deve-se verificar se o isolamento dos enrolamentos suporta o 
aumento da tensão.



Potência Nominal 
do 

TransformadorTransformador



Especificações nominais do transformador

Potência 
Aparente

3 3 L LS V Iφ = 2
LPerdas I R= (aquecimento)

Vida útil das bobinas do transformador

Aparente

Se a tensão da carga for diminuída e a potência da carga 
não for alterada o que ocorrera?
Resp: A corrente de carga aumentará sobrecarregando o 
transformador.



Corrente 
Transitória Inicial 
(Inrush current)(Inrush current)



Corrente Transitória Inicial (Inrush current)

maxV(t)=V sen(ωt+θ)
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O fluxo máximo é o dobro do fluxo normal no primeiro 
semiciclo. Portanto a corrente de magnetização atinge valores 
muito elevados 
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Corrente de magnetização para duas vezes a tensão máxima

Fmm=  N Im
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(Φ)

Fmm

(NIm)

Vmax



Corrente Transitória Inicial (Inrush current)



Transformadores 
de Medida e/ou 

ProteçãoProteção



Transformadores de Medidas

Transformadores de potencial

Seu uso é amostrar de tensões. Possui alta tensão do primário e 
baixa tensão do secundário e possui potência nominal muito 
baixa.



Transformadores de Medidas

Transformadores de corrente

Seu uso é reduzir as correntes de linha a 
níveis baixos para amostragem. O primário 
é apenas um anel por onde passa a corrente 
de linha.
O fluxo mútuo é menor que o fluxo de 
dispersão. Por este motivo as equações dispersão. Por este motivo as equações 
normais do transformador (tensão e 
corrente não se aplicam a este 
transformador.
A corrente do secundário é proporcional à 
corrente do primário.
É importante curtocircuitar o secundário do 
transformador quando não tem carga por 
segurança.



Dados de PlacaDados de Placa









ResumoResumo



Aula que vem:
Princípios de conversão 

EletromecânicaEletromecânica


