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Aula 11: Consideracoes Finais er
Transformadores



Conteudo:

Defasagem em transformadores trifasicos

E possivel ter transformadores trifasicos usando
dois transformadores monofasicos?

Pode-se operar o transformador a condi¢coes
diferentes da nominal?

Transformadores de medida

Dados de placa
Resumo da aula



Relembrando a aula
passada



Defasagem em
transformadores
trifasicos



Defasagem em transformadores trifasicos

Ligagao Y'Y Nao ha defasagem entre a tensao de linha do
o ~ primario e secundario

LigacaoAA P

LigacdoA Y Ha defasagem

LigacaoAY

R



Transformadores trifasicos

Exemplo de conex&o ¥-em um unico nucleo com trés pernas
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Transformadores trifasicos

Exemplo de conexao X-com trés transformadores monofasicos
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Transformadores trifasicos

Conclusao

Na ligacao Y -A ouA-Y

O tensa de linha do ladc enr estreli adianti a
tensao de linha da tensao emwita.



Problemas nas ligacoes
Y-Y
dos transformadores
trifasicos



Problemas nas Iigagc”)es—Y

1) Se as cargas foregesequilibradas, as tensoes de fase sofreréao
grande desequilibrio

2) TensoOes de terceira harmonica podamelevadas

- As componentes de terceira harmonica estadasa
- Ha trés componentes de terceira harmonica para cada frequencia
fundamental

- As terceiras harmonicas estao sempre presente no transformador
devido a nao linearidade do nucleo.



Solucao

1) Aterrar solidamente os neutros dos transformadores (em

especial primario) _ o
- As correntes aditivas de terceira harmoénica causam

uma corrente circulante que escoa pelo neutro ao inves
de somar.

- Resolve o problema de desequilibrio
2) Acrescente um terceirc enrolament (terciaric ernr

Delta).

- As terceiras harmonicas de tensao da ligacao delta vao se somar
causando urfluxo de corrente gue circula dentro do enrolamento.

- ISS0 suprime as terceiras harmonicas ao igual que o aterramento
do neutro.



E possivel ter transformadores trifasicos
usando dois transformadores
monofasicos?



Transformacao trifasica usando dois transformadores monofasicos

Ligacao Delta Aberta ou \\V
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Transformacao trifasica usando dois transformadores monofasicos

Ligacao Delta aberta ou W
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Transformacao trifasica usando dois transformadores monofasicos

Ligacao Delta aberto ou W
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Delta aberto ou Ligacao-V

I:)Aaberto = I:?I'l + I:?I'Z

I:)Aaberto = \/_quol Q@

Comparando o trifasico com a ligacao delta aberto

v, - .
Faaberto V3 > % =0,577 (ou57,7% do original trifasico)
I:%rifasico 3\/¢I¢

Pergunta:

Nao deveria ser 2/3 ou 0,667 (ou 66,7%) do original trifasico?

0,57 _ 0,867 (ou 86,7% de dois transformadores monofasicos)



A poténcia reativa na configuracao Delta aberto:

Q. =Vl sen(15¢° - 120 | Q, =V, | ,sn(30° - 60)
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Ligacao Delta abeto ou V-V
Aplicacdes?

Operar uma carga trifasica com apenas dois
transformadores monofasicos

Observacoes

A poténcia ativa fornecida pelos transformadores € limitado em
57,7% do original trifasico ou 86,6% considerando apenas dois
transformadores

Precisa entrada trifasica



Ligacao estrela aberta- trianqulo aberto
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Ligacao estrela aberta- triangulo aberto

As tensdes primarias sao derivados de duas fases e do neutro.

Aplicacoes:
Alimentar cargas trifasica com apenas duas fases e neutro.

Observacoes:

A corrente de retorno que flui no neutro é grande



O que ocorre se operar um
transformador a tensao,
frequéncia e poténcia
diferente da nominal?



EspecificacOes nominais do transformador

Tensao e frequéncia nominal

m—

Isolamento \/

A tensao

nominal Limitar a corrente de magnetizacau \/\/
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EspecificacOes nominais do transformador

Vv

fax — m = 277t
Q N W= 27T

Limita o fluxo maximo, portanto a corrente
de magnetizacao

Frequencia —

nominal A frequencia é inversamente proporcional

ao fluxo maximo
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Para evitar esses problemas mangéna relacao:

V V
— =Cte — =Cle
W ou f

@ :Vm_ax (ndo mude
max C()N

V
Se ft Mmantendo arelagéo il cte = V. 1

-Deve-se verificar se o iIsolamento dos enrolamentos suporta o
aumento da tensao.



Poténcia Nominal
do
Transformador



EspecificacOes nominais do transformador

8340 — \/_3\/L| ] Perdas = ILZR (aquecimento)

Poténcia Vida util das bobinas do transformador

Aparente

=g

“—

Se a tenséo da carga for diminuida e a poténcia da carga
nao for alterada o que ocorrera?

Resp: A corrente de carga aumentara sobrecarregando o
transformador.



Corrente
Transitoria Inicial
(Inrush current)



Corrente Transitoria Inicial (Inrush current)
_ 1%
V)=V, senet+)  gt) = ~ j V,, sen(at + 6)lt
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O fluxo maximo é o dobro do fluxo normal no primeiro
semiciclo. Portanto a corrente de magnetizacao atinge valores
muito elevados



Corrente de magnetizacao para duas vezes a tensao maxima

s FmMm= N Im
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Corrente Transitoria Inicial (Inrush current)
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Transformadores
de Medida e/ou
Protecac



Transformadores de Medidas

Transformadores de potencial

Seu uso é amostrar de tensdes. Possui alta tensdo do primario e
baixa tensdo do secundario e possui poténcia nominal muito
baixa.
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Transformadores de Medidas

Transformadores de corrente

7a

Seu uso é reduzir as correntes de linhaa @

niveis baixos para amostragem. O primario
é apenas um anel por onde passa a corrente
de linha.

O fluxo mutuo € menor que o fluxo de
dispersao. Por este motivo as equa

normais do transformador (tenséo e

corrente nao se aplicam a este

transformador.
A corrente do secundario € proporcional a "

corrente do primario.

E importante curtocircuitar o secundario do
transformador quando nao tem carga por
seguranca.
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Dados de Plac
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Aula que vem:
Principios de conversao
Eletromecanice



