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Conceito de eficiéncia

Transformador

Fonte: Cootrans.

P, Py

P erdas
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Eficiéncia do Transformador

Fs Py
Pe Ps+PerdaS

J Quais sao as perdas existentes no transformador?

0 AN — ==~

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Circuito equivalente simplificado
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J Util para estimativa de eficiéncia a partir dos ensaios do transformador.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Caracteristicas das perdas

J Perdas joulicas

» Resisténcias dos enrolamentos
» “Perdas no cobre’;

» Funcio da impedancia da carga
» “Perdas variaveis’;

Fonte: Wise Trasnformadores.

> Estimadas no ensaio de curto-circuito.

J Perdas magnéticas
» Nucleo magnético
» “Perdas no ferro™;
» Funcio da tensdo aplicada;

» “Perdas fixas”;

> Estimadas no ensaio a vazio.

Fonte: Tessim Industria.

<A

Fonte: Nicore
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Consequéncia das perdas

J Para onde vai a energia dissipada?
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D. Dujic and M. Mogorovic . “High-Power MV MFT Design Optimization Challenges”.
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Eficiéncia do Transformador

¢m
R, o G - ' | A R, n_PS_ Py . Fs
O——AANN\—>- . AAA & - — = —
» % & 7 Pe PS+Perdas Ps+Pav+Pcc
O
7 i | P, Vo1, cos ¢
= e =
= 7 D P ¥ Py + e |1 Voly coS b+ Py + Reg 212

 Note que neste caso, deve-se usar o valor de R, referido ao secundario:

R,
Req,z — ﬁ + R2

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Variagao da eficiéncia com a carga

B V51, cos ¢
 Voly cos ¢ + Py + Rog 212

n

J Note que a eficiéncia do transformador depende da carga;
J Existem perdas fixas e variaveis;
. N3ao existe um valor de eficiéncia, mas uma curva de eficiéncia;

J Pode existir uma eficiéncia maximal

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Eficiéncia maxima do transformador

d Para V, e ¢ constantes, qual o ponto de Nyqx?

d
» Isto acontece quando d_In = 0;
S
» Esta condicao resulta em Reqlz2 = Pyf;
» Portanto, no ponto de eficiéncia maxima, a “perda no cobre” é igual a “perda no

terro”!

d Para V, e I, constantes, qual o ponto de Ny, qx?

d
> Isto acontece quando 1 =0,

d¢

» Esta condicio resulta em ¢ = 0;
» Portanto, a eficiéncia maxima acontece para um FP unitario.
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Grafico tipico de eficiéncia
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Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Exemplo

A tabela a seguir apresenta a leitura dos instrumentos utilizados nos ensaios a vazio e de
curto-circuito em um transformador monofasico de 10 kVA, 2200/220 V e 60 Hz.
Determinar:

a) O valor de corrente correspondente a eficiencia maxima;

b) O wvalor da eficiéncia maxima deste transformador;

c) O wvalor da eficiéncia para uma carga com valor de 90 % e fator de poténcia 0,8 atrasado.

Instrumento | Ensaio a vazio Ensaio de Curto- Circuito
Voltimetro 220V 150 V

Amperimetro 25 A 455 A
Wattimetro 100 W 215 W
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Solugao
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Motivacao

d Efeito da impedancia do transformador;

d Tensio de saida varia com a carga;

J Regulacio de tensio!

—
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M. F. dos Santos “Analise de desempenho de uma rede de distribuicio de energia elétrica em baixa tensao alternada e continua”. Dissertagao de mestrado - UFMG
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Circuito equivalente aproximado
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O Util para estimativa da regulagio de tensio do transformador e fluxo de poténcia.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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G. A. Mendonga “Avaliacio das Abordagens Empregadas em Estudos de Propagacao Harmonica em Sistemas Elétricos”. Dissertacdo de mestrado - UFMG
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Diagrama fasorial
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Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Regulacao de tensao

Vil — [Vl
|Via |

R(%) = 100

Onde:
V=V, + IéReq +jIéXeq

/ Vn 2

n2 a

e Vo é a tensao nominal do secundario do transformador.

Nota: parametros referidos ao primario! A

Il Reql Xeql Ié
o—*—-w—-—,w\—._o
— J

Y
Zeql V3
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Exemplo

Seja um transformador de 10 kVA, 2200/220 V e 60 Hz. O ensaio de curto-circuito permitiu

calcular Rpq = 10,4 Q e X5 = 31,3 ) referidos ao lado de alta tensio. Determinar a
regulacao de tensao para:

a) 75 % da carga nominal e um fator de potencia 0,6 atrasado;
b) 75 % da carga nominal e um fator de potencia 0,6 adiantado.
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