TRANSFORMADORES

Circuito equivalente
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Carga

Caracteristicas

<& V, - Tensdo aplicada ao primario

< N, - NUmero de espiras do enrolamento primario

& |, - Corrente no enrolamento primario

& V, - Tensdo induzida no secundario

< N, - NUmero de espiras do enrolamento secunddrio

& |, - Corrente induzida “entregue” a carga ligada ao secundario
2

< Um nucleo de ferro laminado, fechado , sobre o qual estdo
enroladas duas bobinas , isoladas entre si
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Modelo de estudo

Transtormador ideal

O que temos €:

R, = Resistencia do fio da bobina do primario
R, = Resistencia do fio da bobina do secundario
jX; = Impedancia da bobina do primario

jX; = Impedancia da bobina do secundario

Rc e jX_, representam as perdas do nucleo

Mas observe que ainda temos no centro o nucleo do transformador. Isto impossibilita seu estudo. Uma
forma de corrigir isto é “refletindo” as caracteristicas do secundario para o primario, ficando com:
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Trata-se de uma técnica onde:

R e jX_ representam as perdas do nucleo
R, = Resisténcia do fio da bobina do secundario refletida no primario

jX, = Impedancia da bobina do secundario refletida no primario

Porem permite a analise de circuito.

O circuito espelhac[o

R, = a® X R, |

jX; = a® X jX, |

2 _ 41

ac =
Z;

a

N i 1

N Vg
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cCom carga

L R, ] X3 R:' }'X;: b
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Aqui:
!, = Carga no secundario refletida no primario
I, = Corrente do secundario refletida no primario

0 nucleo tem perda, porém & pequena porque tanto R. quanto X sdo
muito elevados, nha ordem de centenas de KQ, e a menos que sejam
mensuraveis podem ser excluidos dos cdalculos.
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Exemplo

# Vamos a um exemplo numerico:

1. Trafo 220:12 (V.,) 60 Hz

2. R, =900 Q X, = 1200 &

3. R, =400 Q X, =620Q e X =40 KQ

Calcule:

a) Modulo e fase da tensdao com o 22r° em vazio

b) Modulo e fase da corrente no 22rc em curto-circuito

C) Moédulo e fase da tensao e corrente no 2aric com carga Z = 1KQ

Comegamos calculando R’, e X', e redesenhando o modelo com as

caracteristicas apresentadas. oa8 1200 134305. 45
V 220 :
I _ 1833 j208313.12
V2 12 | | Vi
vi| 220 j 4@k -
R’ = (18.33)% x 400 = 134395.45 ()
X, = (18.33)% X j620 = j208313.12 0 & o © Prof. Vargas

Z). = (18:33)° X 1000 = 183300



a) Secunddrio em aberto

200 jl2ee 134395.45

j208313.172

Observando o 227°, vemos que esta aberto, NAO héd queda de tensdo em R’, e JX', porque
nao ha corrente e assim, nessa malha:

Vo, = j40000 X iy
E, é claro, falta i,.

o006 jl12ee
Q_JWV_JYYY\_._
It ill .
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Continuando...

Forma um circuito série cuja impedancia resultante é:
Zega = 900 + j1200 + 740000

Zega = 900 +j41200 ou 41209.83 £88.75°

220 ANy
Ly = = 0.01 £ — 88.75° 4 it ki
41209.83 £88.75° , N |
vlll : ;
iy =0.012—8875°4 ou1l17x107*—;0.01 A - ;540 )"'
V5 = j40000 x (0.01 £ — 88.75°) —

V) = (40000290°) x (0.01 2 — 88.75°)

V, =213.54 £1.25°V

V; 213.54 21.25°

= 11.652°1.25°V
a 18.33

o
1
|
|
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b) Secunddrio em curto-circuito

Uma vez calculadas as reflexdes, o que temos é:
(afv,I7;} j1200 134395.435

]208313.12
Vil 220
1
g =
“ 1 ] |
Bl U T T
R, R, R
_ 1
Zoqa = (900 + j1200) + 3 —
134395.45 + j208313.12 * j40000
1
Zoqa = (900 +j1200) 4 z . ;
247904.20257.17°+ "~ 40000£90°
1
Z = (900 +j)1200) 4
eqa = ‘ ) (4.03 X 10-62 — 57.17°) + (2.50 X 10~52 — 90°)
1

Zoqa = (900 +j1200) +

—6 __ 3 —6 7 -5
(2.19 X 10 j3,39 X 107°) + (—j2.50 X 10~7) © Prof. Vargas



Continuando...

1

Zoon = (900 +j1200) A . .

eqa = ( 1200) + 515 % 1076 — 339 x 10-5) + (—j2.50 x 10-5)

1

Z.. = (900 +j1200

eqa = (900 +]1200) + oo e 339 % 10-6 — j2.50 x 103

il 9820 11200
Z... = (900 + j1200) 4 o—AAN—
eqa = ( 1200) + S e 106 —j284 x 10
—.v

7 (900 + j1200) 4 . 'r 1 f

eqa = ] " 2.85x 10-52 — 85.59° W =2 Va|
Zooa = (900 +j1200) + (35119.34£85.59°) K

Zoqa = (900 +j1200) + (2701.08 + j35015.31)

_— i

Zoga = 3601.08 + j36215.31 ou 3639391 £ 84.32° ()

_— i

————
et e ——

| 220
I =
173639391 ~ 84.32°

——

= 6.045 X 1073 2 — 84.32° ou 598 x 10™* —j0.01 A

e

—

134395.45

ANA—N

j2©8313.12
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Continuando...

Para poder calcular as correntes desejadas, vamos calcular as quedas de tensao V, e V;:

oPe j12ee 134305.45

o
j208313.12

v;‘rzzﬂ V [
\ \

<

v, = (900 +j1200) X i,
V, = (1500 £ 53.13°) X (6.045 x 1073 2 — 84.32°)

Vy =907 24—-31.19° ou 7.76 — j4.7 V l

Da malha:
V, =220 —V,
|Vp =220 — (7.76 — j4.7) = 220 — 7.76 + j4.7 = 212.24 + j4.7 ou 212.29 £1.27°V [
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Continuando...

Assim, podemos calcular a corrente sobre o indutor j40K:
_ Vs 212.29 £1.27°
‘mucleo = j40000  40000290°

=5.31x107° 2—88.73° ou 1.18 X 10™* — j0.01 A

= —

(e[} jlzee 134395.45

Portanto:

5 =11 — Inycteo = (598 x 107* —j0.01) — (1.18 X 10~* —j0.01)

i =i —i . =480 x10~* A]

—_—

Entao:

l i,=aXxi,=1833 x4.04x107* =0.0088 4
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Considera¢Bes

#Vamos a alguns calculos adicionais:
Se X,=1200Q X,=620Q e X_ = 40KQ

X, =2nfL = L = a:
£ = =54 - 2nf
Xa = 20T Ly = Ly = 1200
1= 27f Ly L7 2% %60
L, =[3.18H
, _208313.12
27 2xmTXx60 ==
40000
Li 106.10H

B 2 X1 X 60 B © Prof. Vargas
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COIMP(U’CU\C{O 0sS C[a.d05 cOm O 5imulador EWB

# Do simulador: #Calculados:
Vy =9.043V Vy =907 £—31.19°V
Vy=212.1V Vp = 212.29 £1.27°V
i 1o =0.00524 A i cteo = 0.005312 — 88.73°4
i, = 848 nA i; =480 pA
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| No simulador EWB com carga de 1K no secunddrio

P oni # Do simulador:
lv, =9.042v |
| 5184 g00 on T i ST 134es o Vs = 21217
[5.235mA’
#Cujos valores esperados sao:

ezzw'fﬁwz sl || 5 V4 =9.07 £ —31.19° |
B = :

Vg = 212.29 £ 1.27° V|
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Muito obrigado .

Até breve !
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