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Principio basico de funcionamento

. Transformador ideal;
» As bobinas nio apresentam resisténcia;

> A permeabilidade do nucleo magnético € infinita.

d Conclusao: Nio existem perdas nem dispersiao do fluxo;

J Sob estas condi¢des pode-se obter que:

Vi Ny
Vo Np

a

L N, 1
I, N, a

e @ ]

N J

P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and

Power Electronics™.

Vil =V,

Onde a ¢ denominado relacao de espiras ou relacao de transformacgao do transformador.
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Transformador real

J As bobinas apresentam resisténcia elétrica;

J Existe dispersao do fluxo magnético;

J Existem perdas magnéticas.
Patented Sept. 21, 1886, No. 349,611,

W. Stanley Jr. “Induction Coil”. U.S. Patent.

Curva de
magnetizagao

Y

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

http: / /www.electricalunits.com/magnetic-leakage-of-transformer/
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Fonte: Cootrans.

Transformador Ideal

11_N2_
I, N,

1
a

Transformador
1 1 ideal I 2

Vil =V,

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Parte 1 — Inclusao das resisténcias dos enrolamentos

Transformador

Rl - Rz
° - 1deal — A A A O
— o —_—
L I
o ® , - )
Fonte: Cootrans.
E 1 N 1 I 1 N 2 1
— = ——=Q — = = Vlll#:VZIZ
E, N, I, N, a
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Parte 2 — Inclusao da dispersao

J Efeito da dispersio: menos fluxo circula no circuito
magnético;

d Se a amplitude do fluxo cai, a variacao do fluxo cai;

 Portanto, menos tensao é induzida; ] Sy 0 L J B R
V = — N —¢ Y ¢ @ A7) v,
dt o o
L J
N, N,
J Efeito da diSp@I‘SﬁOI Queda de tensao. Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Parte 2 — Inclusao da dispersao

— —
R, Transformador R,
®
—_— é —
L I
Vi E; E, V2
o & : @ O

Fonte: Cootrans.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
p

d O elemento misterioso deve ocasionar uma queda de tensao;
J Nio existe perda de poténcia neste elemento;
J Estamos analisando um circuito magnético;

J Quem é este elemento? INDUTANCIA
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Parte 2 — Inclusao da indutancia de dispersao

Fonte: Cootrans.

Ey Ni
E, Np

a

R X Transformador X R
1 11 ] 12 2
o—AM—""e e~ —AM—o
—_— . é —
L I
v, E, E, v,
O- @ — -0

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

Iy
I

N,
N1

Q|

1

Vil # V51,
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Dilema aparente

R 1 X n Tran§ formador X 12 R 2
. . ) ideal
d Para o circuito que temos até agora tem-se: A ‘Sil. e
I I
Vi Eq E, V2
L N, 1
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics™.
d Portanto, se I, = 0 (transformador sem carga),
— . A
I =0; 5
L Isto entra em conflito com o conceito da curva de
magnetizacdo (para existir fluxo, deve existir
corrente); H
] Como resolver este dilema?
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Parte 3 - Inclusao da corrente de magnetizacao

R, Xll Ié Transfiorrlnador l X12 R»
GRS e SR L W
— Iy / A — A
I I
vy E, E, v,
o O- Jﬁ O
Nl: N2
Fonte: Cootrans.
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
J O elemento misterioso proporciona um caminho A
alternativo a passagem de corrente; b
J Se o material nao sofre histerese nem perdas por corrente .
parasitas, o processo de magnetizacao nao tem perdas; H
[ Quem é este elemento? INDUTANCIA
13
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Parte 3 - Inclusao da indutancia de magnetizagao

Fonte: Cootrans.

Rl X /1 I Transformador Xl 2 R2
~ - | T -
C M —> \/ O M o
— Iq)l / / \
I, —>12
X
Vl ml E1 E2 V2
@ ToS I 5
Nl . N2

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

I
I

N,

Q|

1

Vil # V51,
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Parte 4 - Inclusao das perdas magnéticas

Ry X I Transformador X R,
ideal

o—AM—- > &L A AM—o

3 Iq)l | / 3 \

Il 12
I cl I ml
Vi Ey E; Vs
RCl g Xml
o s O J o
Nl . N2
Fonte: Cootrans.
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.

Ei N I, N, 1 N
— =a = = — B
E, N, I, Ny a
log = Im1 + 11 .
H
Vil # Va1, L, =1p + 1
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Notas importantes

 I: Corrente de magnetizagdo — menor que 5% da corrente nominal;
4 O circuito equivalente é um modelo do transformador;

[ A corrente de I nio existe separadamente de Ig. A

Ry X1 I X Ry

- Iy / / e :

I I |

I cl I ml I
Vi E, E; Vs Zy

RC 1 § Xm 1 E

|

|

o + o O D o

Ni1:N,
Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Exemplo — Resolu¢iao de um circuito com transformador

Xn I Xpp R,
z ) L~
(o, ANN— Y - o O O NN Le———
—— I<D1 / / o :
11 12
Icl Iml !
Vi E, E; Vs Z
RC1§ Xml i
|
|
o 4 o O— "> QR
Nl:N2
R X X R;
—_— I(Dl \ —_— :
I I-

. Icl Iml 2 l

Vi E, -Eé V2' Z;

RCI § Xml i

|

|

(o, —& Q____l

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Circuito equivalente aproximado (1)

I, R, R; Xn X I
R]. Xll X12 R'2 O- i M VN MH
o—ANN—N g & WYY (R u—— Iy - T )
— Iy sl I I R X
7 2 | cl ml eql eql
S I . ' & v 4
A V. V.
2 1 X Zeql 2
Vl El—E2 V2 Z2 Rcl ml
Re) Xm l
|
|
O
o o-——-l =

(a) V, = aV,, I;=1I,/a

3 Util para calculo dos parimetros do transformador a partir de ensaios.

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Circuito equivalente aproximado (2)

R X Xpo R) . X
o—AA\N— " NN ANVN—O- == =1 L 89 eal I
i Iy sl | O——AA—" YY" "o
I IA (- )
. Iy Im 2 ' ¥
L Vl eql V2
V) E;=E} V5 7z
RCI Xml i & O
|
|
o i )

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”.

07/10/2020 Prof. Allan Fagner Cupertino 20



Obrigado pela Atengao

GESEP
www.gesep.ufv.br

https://www.facebook.com/gesep

'@' https://www.instagram.com/gesep vicosa/

https://www.youtube.com/channel/UCe9IKOSGORXh hDBIcxMU2Z2Nw

EStimate - Sistemas
e I Fotovoltaicos

' Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.developer.gesep.estimate

07/10/2020

Prof. Allan Fagner Cupertino

21


http://www.gesep.ufv.br/
https://www.facebook.com/gesep
https://www.instagram.com/gesep_vicosa/
https://www.youtube.com/channel/UCe9KOSGORXh_hDBIcxMU2Nw
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.developer.gesep.estimate

