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INFORMA COES COMPLEMENTARES OBTIDAS A PARTIR DO ENSAIO EM VAZIO:

O ENSAIO EM VAZIO E REALIZADO COM TENSAO DE ALIMENTACAO VARIAVEL, AJUSTADA USUALMENTE DESDE
0,1 pu ATEAPROX. 12pu - COM MEDICAO DA CORRENTE E POTENCIA ATIVA ABSORVIDAS:

Vo Io Wo
1,2 Vn Io,, Wo,,
1,1 Vn Ioy,; Wo,
1,0 Vn Io, Wo,,
0,9 Vn Ioy Wo,
0,8 Vn Iog Wog,
0,7 Vn Io, Wo,
0,6 Vn Iog Woy
0,5Vn Ios Wos
0,4 Vn Io, Wo,
0,3 Vn Io, Wo,
0,2 Vn Io, Wo,
0,1Vn Io, Wo,

Vo \

Vn -

-

Lo Ibn Io

Wo

Vo
Vn
I\ J \ J
Y Y
CARACTERISTICA DE MAGNETIZACAO OU CURVA DE PERDAS EM VAZIO DO
DE SATURACAO DO TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR

FATOR DE SATURACAO: Ks =10,/ D0

VALORES UTILIZADOS PARA O CALCULO DOS PARAMETROS DO RAMO MAGNETIZANTE: Xmag E Rp
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ENSAIO PARA SEPARACAO DOS COMPONENTES DE PERDA NO FERRO DO TRANSFORMADOR:

PERDAS NO FERRO APRESENTAM DUAS PARCELAS DISTINTAS:
> UMA PARCELA DEVIDA AO EFEITO DA HISTERESE MAGNETICA DO MATERIAL
> UMA PARCELA DEVIDA A CIRCULACAO DE CORRENTES PARASITAS NA MASSA METALICA DO MATERIAL

Pr. = K. f.B* + K;. f*. B%. €* PARCELA DE PERDAS POR HISTERESE 3 P,

PARCELA DE PERDAS FOUCAULT 3 P
9 MANTIDA CONSTANTE A DENSIDADE L p
DE FLUXO MAGNETICO NO NUCLEO:  Pp, = K4.f + K. f? — ;" =K,+K,.f

[ Pg, /f ] > FUNCAO LINEAR COM A FREQUENCIA

2 ENSAIO COM FREQUENCIAS DIFERENTES PERMITE A DETERMINACAO DE K, E K,

1° ENSAIO: FREQUENCIA NOMINAL f, > MEDICAO DA PERDA NO FERRO NOMINAL: Pp,, > Pp,./f,
2° ENSAIO: FREQUENCIA REDUZIDA f° - MEDICAO DA NOVA PERDA NO FERRO: P’p, > P’ /f

OBS: NO ENSAIO COM FREQUENCIA REDUZIDA, A TENSAO DE ALIMENTACAO DEVE ESTAR REDUZIDA NA MESMA PROPORCAO PARA

GARANTIR O FLUXO CONSTANTE NONUCLEO: VR E =4,44fN.¢ = B=cte. > ¢=cte. ¥ V/f = cte.
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ENSAIO PARA SEPARACAO DOS COMPONENTES DE PERDA NO FERRO DO TRANSFORMADOR:

(K )

f’

1° ENSAIO: ( f,; Pp,,) > PONTO “A”

2°ENSAIO: ( f’; P’;,) > PONTO “B”
3 EXTRAPOLANDO A RETA A - B ATE A ORIGEM:
RESULTA NO EIXO DAS ORDENADAS O VALOR K,

PFe—n

fn

> K,=tga > (Kzfn)= - K,

DETERMINADOS K, E K, :

9 P, =K, .f, : PARCELA DE PERDA POR HISTERESE

9 P.=(K,.f,).f, : PARCELA DE PERDA FOUCAULT
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ENSAIO PARA SEPARACAO DOS COMPONENTES DE PERDA NO FERRO DO TRANSFORMADOR:

EXEMPLO NUMERICO:
Pro_, 2500
TRANSFORMADOR COM PERDAS NO FERRO TOTAIS, MEDIDAS A 60 Hz = 2.500 W = =60 41,67 [W/Hz]
n
. Pz, 850
ENSAIO COM FREQUENCIA REDUZIDA PARA 30 Hz & PERDAS MEDIDAS =850 W = F =30 - 28,33 [W/Hz]
PFe
\ 5 W/HzZ] N K g Y167-2833
2= 9= 30 "

41,67 |

K1 =41,67 - 0,445 x 60 = 14,97

(Ky. fn) = 41,67 — 14,97 = 26,70

28,33

26,70

PARCELA DE PERDA POR HISTERESE

> P,=K,.f, =1497x60=898 W (36 % Py,)

PARCELA DE PERDA FOUCAULT

30

T

60 S [Hz]

) 3 P.=(K,.f,).f, =26,70x 60 = 1602 W (64 % P,)
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REGULACAO DE TENSAO DO TRANSFORMADOR EM CARGA

REGULACAO - “VARIACAO DA TENSAO DE SAIDA SOB CARGA, A PARTIR DE VAZIO”

DEFINICAO FORMAL : R = (Vyl - 1V,cl) [/ 1V,

V, : TENSAO SECUNDARIA EM VAZIO ;  V,.: TENSAO SECUNDARIA EM CARGA

I''=a.l I'oce . X / - .
. Jozco 2 = V, =V, : TENSAO SECUNDARIA IMPOSTA EM SEU

VALOR NOMINAL POR V; PARA OPERACAO SOB CARGA

=> V,, =V, /a : TENSAO RESULTANTE EM VAZIO NO

SECUNDARIO, PARA ALIMENTACAO DO PRIMARIO COM V,

R=[(V,/a)-V,]/V,
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CIRCUITO EQUIVALENTE REFERIDO AQ 24RIO

#"_  DIAGRAMA FASORIAL

IV /al-1V,] OC-0OA OD-0OA AD AB+B'C+C'D

R —_—_— = p—
; OA OA OA OA
v, |
S—
PARA VALORES USUAIS DOS PARAMETROS > <<1=0

OA
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AB+B'C' 1,0 d,.co80, +X,.1,.5€n,

R=——=
OA V,
I/ r X
R=r,,p.—=.COSQ, + X, . —.SEN @, == cOs @, +—=.sen @,
VZ VZ ZBZ ZB2

V, /1, = Zy, > IMPEDANCIA DE BASE DO SECUNDARIO ; Tyoc/ Zgy = (e Dpu. 5 Xace! Zpa = Kaee Dpa,

REGULACAO DO —
TRANSFORMADOR EM pu. ==> | R = () 50 -COS @y + (X0 ), -SEN P,

COS(Py =1 = R =(rycc)py ¢ REGULACAO NUMERICAMENTE IGUAL A RESISTENCIA EM p.u. PARA
CARGA PURAMENTE ATIVA

COS(Pp =0 = R =(X¢cc )py. ¢ REGULACAO NUMERICAMENTE IGUAL A REATANCIA EM p.u. PARA
CARGA PURAMENTE REATIVA
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COMPORTAMENTO DA REGULACAO COM O FATOR DE POTENCIA DA CARGA

COS(p CAPACITIVO TAL QUE: R=0

2> @ = arctg (rycc / Xy00)

VALORES USUAIS DE PARAMETROS:
XZCC : 0,02 - 0,1 p.u.

COS@
CAP.

Y J Zocc T \/(rzcc P2+ (Xy00)* = Xy
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CARACTERIZACAO DAS PERDAS E RENDIMENTO NO TRANSFORMADOR EM CARGA:

PERDAS CONSTANTES: pc

= INDEPENDENTES DA <
CARGA

PERDAS VARIAVEIS: py,

= DEPENDENTES DA <
CARGA

N

PERDAS NO FERRO (HISTERETICA E FOUCAULT)
EFEITO DO CAMPO MAGNETICO NO NUCLEO & pg; = V2

PERDAS DIELETRICAS (POLARIZACAO DOS ISOLANTES)
EFEITO DO CAMPO ELETRICO NO SISTEMA ISOLANTE > Pprr = V2

PERDAS NO COBRE (EFEITO JOULE)
EFEITO DAS CORRENTES NOS CONDUTORES 2 p;oyr = I2

PERDAS SUPLEMENTARES (EFEITO JOULE)
EFEITO DOS FLUXOS DISPERSOS NA ESTRUTURA = pgyp = I?

PERDAS TOTAIS EM CARGA : Xp = pc + Py
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CARACTERIZACAO DAS PERDAS NO FERRO (revisio)

1 (04
pFE = _(kH BFEf + kF BI%Efzez)GFE 4 FE = DENSIDADE DO FERRO

L FE - G pp = MASSA DE FERRO DO NUCLEO
—

PERDA ESPECIFICA NO FERRO (W /kg)

. Gre a ~ Gye 2 2
PERDA POR HISTERESE: PHx = ky.Bfe.f - a =2 ->py= .ky.Bf..f = K.Bjg,

Yfe Yfe

G
PERDA POR CORRENTES PARASITAS: Pr = y—fe .kp.Bf,.f*.e* = K'.B},

fe

PERDA NO FERRO TOTAL: Pre-tot = Pu+ Pr = K" B,%e

> Bro=— —» VAE=444f N0 > Br=kV - Pro o =k V2

Sfe
PERDA NO FERRO DEPENDE APENAS DA TENSAO DE ALIMENTACAO

INDEPENDE PORTANTO DA CARGA DO TRANSFORMADOR = PERDA CONSTANTE
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CARACTERIZACAO DAS PERDAS DIELETRICAS

O SISTEMA ISOLANTE - MATERIAIS DIELETRICOS

CONDUTORES SUBMETIDOS A DIFERENCA DE POTENCIAL ELETRICO “V” [V] IMPOSTA POR FONTES ADEQUADAS:

2 AFLUXO DE CARGAS ELETRICAS DE SINAIS OPOSTOS ACUMULADAS NO MATERIAL DE CADA CONDUTOR
= ESTABELECIMENTO DE CAMPO ELETRICO “E” [V/m] NO ESPACO EM TORNO DOS CONDUTORES

|
V=414V,
/

/V =112V,

V= —IE.di — E = —grad.v
— _

~,
RELACAO ENTRE POTENCIAL E CAMPO ELETRICO E NO

CASO GERAL COMPLEXA

= DETERMINACAO ANALITICA E POSSIVEL EM CASOS
DE GEOMETRIAS SIMPLES

= PLACAS PARALELAS AFASTADAS DE DISTANCIA “d”

=2 E=V/d & E=k.V

RELACAO ENTRE CARGAS ELETRICAS ACUMULADAS E 0
POTENCIAL QUE AS ESTABELECE DEFINE :

2 CAPACITANCIA DO SISTEMA:
C=q/V=¢&. f(GEOMETRIA) = €.(A.,/d,,) [F]

€ PERMISSIVIDADE OU CONSTANTE DIELETRICA DO MEIO
PARAOVACUO: & = &= 8,85.10"2F/m
PARA OLEO MINERAL : & ~ 4,5. §




ESTRUTURAS MOLECULARES DO
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RESPOSTA DOS MATERIAIS DIELETRICOS NA PRESENCA DE CAMPO ELETRICO

MATERIAL POLARIZADAS

+

+

T

+ + + o+

—

CARGAS DE SUPERFICIE
INDUZIDAS NO MATERIAL

CARGAS ACUMULADAS PELA
~ FONTE NOS CONDUTORES ™~

_/

—
POLARIZACAO :

DESLOCAMENTO DOS
CENTROS DE CARGA
ATOMICOS OU
MOLECULARES DO
MATERIAL

MATERIAL DIELETRICO SUBMETIDO A CAMPO ELETRICO EXTERNO “E” :

> POLARIZACAO DAS ESTRUTURAS MOLECULARES DO MATERIAL

> FORMACAO DE DIPOLOS ELETRICOS NO MEIO MATERIAL

SISTEMA ISOLANTE SOB TENSAO ALTERNADA ( CAMPO ELETRICO VARIAVEL) :

POLARIZACAO CICLICA DO MEIO ISOLANTE
- CORRENTES DE DESLOCAMENTO DE REGIME

= ABSORCAO DE CORRENTE CAPACITIVA - I-

= MANIFESTACAO DE PERDAS DIELETRICAS = CORRENTE ATIVA DE PERDAS - I,

V C: CAPACITANCIA EQUIVALENTE DO
SISTEMA ISOLANTE
V R, : RESISTENCIA EQUIVALENTE DE PERDAS
''''''''''' L\ DIELETRICAS
0
IC ID=V/RD;IC=V/XC=V.(D.C
K ~N - FATOR DE PERDAS DIELETRICAS: I, / I = tan.o
MODELO APROXIMADO DIAGRAMA DE FASORES , /2 ,
DO SISTEMA ISOLANTE DO SISTEMA ISOLANTE ~ PERPADIELETRICA: Pgq = - =k.V

PERDA DIELETRICA DEPENDE APENAS DA TENSAO = PERDA CONSTANTE
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CARACTERIZACAO DAS PERDAS JOULE - RESISTENCIAS EM C.C.

RESISTENCIA OHMICA DOS ENROLAMENTOS : ( RESISTENCIA “C.C.” OU EM CORRENTE CONTINUA )

(P : RESISTIVIDADE DO COBRE = 1,72 x 10 Q.m @ 20°C
R p,lm N [, : COMPRIMENTO MEDIO DO CONDUTOR

Ay c N : N°DE ESPIRAS EM SERIE DA BOBINA

_ S C- SECCAO RETA DO CONDUTOR EQUIVALENTE

- PERDAJOULE PRIMARIA : p,, =m.r.I/
p,=R. I’ = PERDAJOULE SECUNDARIA : p,, = m.r,.I,’

m : N° DE FASES DOS ENROLAMENTOS

RESISTENCIAS OHMICAS E PERDAS JOULE DEPENDEM DA TEMPERATURA DO ENROLAMENTO

(" ry, : RESISTENCIA NA TEMPERATURA DE REFERENCIA T,

234,5+T, | ry : RESISTENCIA NA TEMPERATURA DE MEDICAO T,
=7,.
" g 234,5 + T1 234,5=1/a copge

_ & coprp = COEFICIENTE DE VARIACAO TERMICA DA RESISTIVIDADE

RENDIMENTO DO TRANSFORMADOR - PERDAS JOULE REFERIDAS A UMA TEMPERATURA PADRAO: 75°C OU 90°C
EXEMPLO: {

RESISTENCIA OHMICA MEDIDA A 25°C: R25=0,0150 Q > I=600A = Pj=5400 W

RESISTENCIA OHMICA REFERIDA A 75°C: R75=0,0179Q > I=600A = Pj=6440 W -> 19,3% MAIOR !!

Pj= k> = PERDA JOULE FUNCAO DA CORRENTE > DEPENDE DA CARGA = PERDA VARIAVEL
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CARACTERIZACAO DAS PERDAS SUPLEMENTARES - RESISTENCIAS EM C.A.

EFEITOS ADICIONAIS DA CORRENTE - ADENSAMENTO NAS EXTREMIDADES DO CONDUTOR

CONDUTOR CONDUZINDO CORRENTE ALTERNADA (I¢onp) :

= FLUXO MAGNETICO ALTERNADO DISTRIBUIDO DENTRO E FORA DO CONDUTOR, “NORMAL” AO PLANO DO MESMO ( (I)S )

= VARIACAO DO FLUXO NO TEMPO - TENSOES INDUZIDAS AO LONGO DO CONDUTOR (LEI DE FARADAY)

- CORRENTES INDUZIDAS IMPOSTAS NO PLANO DO CONDUTOR, EM OPOSICAO A VARIACAO DO FLUXO (LEI DE LENZ) (Ipp)

DISTRIBUICAO “APROXIMADA” DO FLUXO CORRENTES INDUZIDAS SE COMPOEM @
CRIADO PELA PROPRIA CIRCULACAO DA COM A CORRENTE CONDUZIDA PELO §
CORRENTE NO CONDUTOR CONDUTOR
N = DISTORCAO DA DISTRIBUICAO DA Inp —_
- N CORRENTE RESULTANTE AO LONGO S
CONDUTOR DA SECCAO DO CONDUTOR S i
-> Itotal =Icond + Iind - R
29 X @
/,// /,///
IIND

Iconp s

ADENSAMENTO DE CORRENTE OCORRE TAMBEM DEVIDO ’
A IMERSAO DO CONDUTOR NO FLUXO DE DISPERSAO A
PRESENTE NA VIZINHANCA DAS BOBINAS
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CORRENTE ADENSADA NO CONDUTOR =» MAIOR CONCENTRACAO NAS EXTREMIDADES

R 7 R
| T — -
| > - DISTRIBUICAO DA
| (( )} > | l é CORRENTE AO LONGO DA
| NS = o i " ALTURA DO CONDUTOR
I — Lo b =\ IRES=I
| f( § g B =\ 9 AFETA A
| S = B ] h| | \/ DISTRIBUICAO DA PERDA
| / — bl S~ JOULE NO CONDUTOR
/ / . I - : 1 total
Inp Iconp i EF i
IMAX

2
PERDA JOULE SEM ADENSAMENTO : D Jde =r de [ EF

l’dc : RESISTENCIA “DC” DO CONDUTOR = Fa/h - “densidade de resisténcia do condutor”

PARA CORRENTE CONTINUA IGUAL A CORRENTE ALTERNADA EM VALOR EFICAZ (Idc = Iac = Ief) <& Pjac > Pjdc

ot |
Pe

PERDA JOULE COM ADENSAMENTO DE CORRENTE r ac RESISTENCIA APARENTE EM “AC”

h¢
p]ac = IFZC IZ(h)dh = raC'Ilsz > p]dc rac > rdc — rac — rdc‘[g(h)'
0

P : RESISTIVIDADE DO MATERIAL DO CONDUTOR - g(h) : FUNCAO COMPLEXA DA GEOMETRIA DO CONDUTOR
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7, Wmiza chm Current density \

T | ADENSAMENTO DA DENSIDADE DE CORRENTE VARIA EM F UNC/&O DA
POSICAO NA BOBINA E DA CONSTRUCAO DA MESMA
LC - y L =2 INTENSA NAS BOBINAS FEITAS EM FOLHA CONDUTORA CONTINUA
]
g i Phase Quad. /
FLUXO DISPERSO IMERSO ~N
NA ESTRUTURA CORRENTES INDUZIDAS NA ESTRUTURA DO TRANSFORMADOR:
- ‘___"‘ - - BOBINAS GERAM FLUXO DISPERSO (FORA DO NUCLEO)
I//(."?@\‘ \\\\\ - CONDUTORES, CABOS OU BARRAS DE CONEXAO PRODUZEM FLUXO MAGNETICO NO SEU ENTORNO
{ | \\l‘/jl 1 > = FLUXOS ENLACAM PARTES ESTRUTURAIS EM MATERIAL FERROMAGNETICO, COMO TANQUE,

PARTE ESTRUTURAL EM
MATERIAL FERROMAGNETICO _/

VIGAS DE APERTO, TIRANTES DE FIXACAO, ETC

= FLUXOS ALTERNATIVOS CONCATENADOS NA ESTRUTURA INDUZEM CORRENTES PARASITAS

= GERACAO DE PERDAS POR EFEITO JOULE NESSAS PARTES

}

1 v
2

/, 2
1 SR

a

— | 1 ARNE 7 ™  ADENSAMENTO DE CORRENTE NOS CONDUTORES E CORRENTES INDUZIDAS NA
}3\&\ ESTRUTURA MECANICA 9 CARACTERIZADAS COMO PERDAS SUPLEMENTARES
1
b

Psupl=k.I? 9 PERDAS VARIAVEIS COM A CARGA

N

MECANISMOS PARA LIMITAR EFEITOS DO ADENSAMENTO:

= SUBDIVISAO DE CONDUTORES DE SECCAO ELEVADA

= DISTRIBUICAO DE BOBINAS EM PARALELO ADEQUADAMENTE CONECTADAS

= USO DE CONDUTORES OU BARRAS COM TRANSPOSICAO
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RENDIMENTO EM POTENCIA DO TRANSFORMADOR

Py : POTENCIA UTIL (ATIVA) FORNECIDA PELO SECUNDARIO [kW]

P, s : POTENCIA TOTAL ABSORVIDA (ATIVA) PELO PRIMARIO [kW]

1N =Py/Pys = Py/(Py+Zp) = Py/(Py+pc+py)

~ [ ] — 2
Pc=Pre 5 Pv=TIcls

Lo ¢ RESISTENCIA DE CURTO CIRCUITO EQUIVALENTE, COM PERDAS
SUPLEMENTARES INCLUIDAS, REFERIDA AO SECUNDARIO

V,.1,.cos@
77 272 2 .

V,d,.cosQ, + prp t 10015
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COMPORTAMENTO DO RENDIMENTO COM A CARGA DO TRANSFORMADOR E COM O FATOR DE POTENCIA

M (%) | N\ L=0 9 n=0 (VAZIO)
100F-—--—-—=m=e Lo 12=ICC9 1=0 (CURTO-V,=0)
; cosp, =1,0
g i cosp, = 0,8 > 3 EXISTE PORTANTO UM PONTO DE MAXIMO
| 0059, = 0,6 Max 2 0<<I¢c
i R PREFERENCIALMENTE PARA: I, = L,y
0 1,0 1, (,p.u.) / (QUANDO O TRANSFORMADOR OPERA COM

CARGA CONSTANTE AO LONGO DO TEMPO )

CONDICAO DE MAXIMO RENDIMENTO NO TRANSFORMADOR:

V,.1,.cos @, 1

_V2.12.COS(02+pFE+r2CC.122 1+ Pre n heels
V,.I,.cos@p, V,.cosg,

/]

1 I
S Max = LU yw, = M —

= 0
1+ f(,) dl,

/]
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df(Iz) — d ( PFE l_l_ T2cc I )= 0 — 1 PFE + T2cc -0
dl, dl, \Vy.cos@y I, | Vy.cospy 2 I3 Vy.cospy  Vy.cosgs

2 _ . , ~
r 2cC* I y — p FE CONDICAO PARA MAXIMO RENDIMENTO: py = Pc

OPERACAO DO TRANSFORMADOR COM CARGA CONSTANTE, IZN (NOMINAL):

PROJETADO PARA T,rco(lhn )% = Ppg & MAXIMIZACAO DO RENDIMENTO EM POTENCIA

CONDICAO DE PERDA CONSTANTE = PERDA VARIAVEL GARANTE RENDIMENTO MAXIMO
EM QUALQUER FATOR DE POTENCIA DA CARGA

= PARA FATOR DE POTENCIA UNITARIO O RENDIMENTO SERA O MAXIMO ABSOLUTO




Pat
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CARGA VARIAVEL NO TEMPO (tipicamente transformadores de distribuicio) :

2 OBJETIVA-SE MINIMIZAR A POTENCIA DE PERDAS AO LONGO DO TEMPO

= RENDIMENTO EM ENERGIA

Erorn : ENERGIA FORNECIDA NUM PERIODO T

E s : ENERGIA ABSORVIDA NO MESMO PERIODO T

> Mg = Egorn / Eags

Pu (t) = V2.I2 (t).cos@2 (t)

ANDAMENTO GENERICO, AO LONGO DO
TEMPO, DAS POTENCIAS UTIL ENTREGUE A

CARGA E DA PERDAS CORRESPONDENTES

T: PERIODO EM QUE O PERFIL DE CARGA SE

REPETE ( 24 horas tipicamente para distribuicao)
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ENERGIA FORNECIDA NO PERIODO T
ENERGIAABSORVIDANO MESMOT

RENDIMENTO EM ENERGIA = 1 ,=

Pat Pu (t) = V2.I2 (t).cos@2 (t) Pat Pui = Va..cosa:

Pjoule-i = Rcc.( Li )2

|
|
|
|
:
: Pfe
|
|
|
|
|
|
|

Pjoute (t) = Ree.[ I2(t) 12
/’_\’\ I
\. Pfe
g: =i t : — Ati |- : t
T
T
Ne = f() Pu(t)-dt Ne = ZiPui-Ati
C [ Py(®).dt+ Pro. T+ [ Pjouie(t) ° ZiPuiAti+ Ppe. T+ 3, Pjoyier- At
T
1, = Vz.fo Iz(t)COS(pz(t)dt 1, = VZ ZiIZi'COS(pZi'Ati
© Vy [) I(0).cos@y(t).dt + Pro. T+ [ R I3(8). dt © V2 XYilyi. o5y At + Pre. T + ¥ Ree. I AL
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MAXIMIZACAO DO RENDIMENTO DEVE SE DAR EM UMA POTENCIA UTIL EFETIVA NO PERIODO:

=> [ Py lpes = Pc ¢ IGUALDADE ENTRE PERDA VARIAVEL E PERDA CONSTANTE DEVE SE DAR PARA A
POTENCIA EFICAZ E NAO PARA A NOMINAL

CARACTERIZACAO DA POTENCIA EFICAZ NO PERIODO, PARA CARGA VARIAVEL NO TEMPO

APy,;p:sp R .
vr 5y BEE P,; : POTENCIA UTIL NO INTERVALO i
Pj; : PERDA VARIAVEL NO INTERVALO i
N Prg ¢ PERDA CONSTANTE
| At : INTERVALO DE TEMPO
Pef >\
pji = Reci-I? PERFIL DE CARGA DO
| ‘
(@i PrE TRANSFORMADOR
J
TN i o i . J J t
| |
At AL, AL, A AL At
3 K
T
p 2
A — 2 _ Ui _ 2
PERDA JOULE (VARIAVELCOMACARGA) @ p. =115 =, =k.P;,

V,.cos @,
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POTENCIA EFICAZ -> POTENCIA CONTINUA EQUIVALENTE QUE PRODUZ A MESMA ELEVACAO DE
TEMPERATURA DO REGIME REAL INTERMITENTE > MESMA PERDA MEDIA > MESMA ENERGIA TERMICA

ENERGIA DAS PERDAS DO REGIME ENERGIA DAS PERDAS DO REGIME
REAL INTERMITENTE CONTINUO EQUIVALENTE
A
Ve —"— ™~ s ™

PeT+k P, At =p,. T+kP;T

2
POTENCIA EFICAZ DO y: P At
REGIME INTERMITENTE | | = T

TRANSFORMADOR PARA REGIME INTERMITENTE OU VARIAVEL
> DIMENSIONADO PELA POTENCIA EFICAZ



