Transformador: Como Analisar Corrente, usando o Diagrama Fasorial (PARTE 1)
Professor Bairros www.bairrospd.com

1. Transformador: Como Analisar Corrente, usando o Diagrama
Fasorial (PARTE 1)

NIRANSEORMADOR:
COMO/ANALISAR/ICORRENTE.
USANDO O DIAGRAMA
EASORIAL (PARTE 1)

Descrigcao

Este é o ponto de partida para quem quer realmente entender como funcionam os
transformadores — além das féormulas.

Neste primeiro video da série “Transformador: Como Analisar Corrente, usando o
Diagrama Fasorial”, vocé vai aprender o que acontece quando o transformador estd em
vazio: porque existe corrente mesmo sem carga, o que é a corrente de excitagdo, como
surgem as perdas no nucleo e, principalmente, como tudo isso se representa no diagrama
fasorial.

E o primeiro passo fundamental para quem deseja analisar transformadores com precisao,
compreender os fendmenos fisicos por tras da matematica, e preparar o terreno para
estudos mais avangados como transformador sob carga, circuito equivalente, regulagio e
rendimento.
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1.1. Introducao

Arthurzinho olhando para um transformador na mesa em frente a uma fonte de
alimentacéao para amplificador, pergunta: “Da para usar os fasores para analisar o
transformador, fica mais facil do que usar s6 analise de circuitos?”

Professor Bairros responde:

“Sim é possivel, e da ao técnico uma visao mais ampla do que esta acontecendo com o
transformador e ajuda a levantar dados do transformador de forma mais intuitiva, uma
pena que é pouco ensinado nos cursos técnicos, mas vamos comecgar a corrigir isso agora,
nesse tutorial vocé vai ver o principio da analise de transformadores usando os fasores,
vamos la!”

1.2, O transformador.

O transformador € um componente muito conhecido, as equagdes basicas sdo bem
conhecidas, a tensdo no secundario é proporcional ao nimero de espiras, a corrente no
secundario é inversamente proporcional ao numero de espiras, se o numero de espiras no
secundario € maior do que o numero de espiras do primario a tensdo aumenta e a corrente
diminui, mas a poténcia permanece a mesma, essa é a chave para analisar circuitos
considerando o transformador ideal, mas navida real o transformador também é real, e
tem perdas e as tensdes e correntes estdo defasadas, para entender isso tudo tem formas
matematica, como o circuito equivalente, a indutdncia mutua, mas hoje vou mostrar uma
forma pouco usada, a andlise fasorial, isso é eu vou desenhar os fasores tenséo e corrente
presentes no transformador, exatamente como vocé faz na anélise AC, a vantagem é que
vocé pode usar régua e esquadro para resolver circuitos AC, vocé passa a enxergar as
grandezas, € como medir o circuito com um osciloscopio, € bem mais preciso do que
medir com um voltimetro e amperimetro e eu quero fazer de uma forma bem simples,
passo a passo e hoje
ndés vamos dar o
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1.3. Diagrama fasorial do transformador em vazio

O fluxo magnético no nucleo € comum tanto ao enrolamento primario quanto ao
secundario de um transformador e, portanto, € tomado como o fasor de referénciaem um
diagrama fasorial.
Sem carga, o enrolamento primdrio consome uma pequena corrente de vazio [, , e uma vez
que, desconsiderando as perdas, o enrolamento primario € um indutor puro, essa corrente
estd atrasada da tenséo aplicada I/; em 90°.
No diagrama fasorial assumindo perdas desprezadas, mostrado na Fig. 2(a), a corrente I,
produz o fluxo e é desenhada em fase com o fluxo.
Af.e.m. induzida no primario E; esta em oposicao de fase aV; (pela Leide Lenz)e é
mostrada 180° fora de fase com V; e igual em magnitude.
Af.e.m. induzida no secundario € mostrada para um transformador com relagéo de espiras
2:1.
Um diagrama fasorial em vazio para um transformador pratico € mostrado na Fig. 2(b).
Se a corrente flui, entao perdas

Y v ocorreram.
iy Quando as perdas sao consideradas, a
corrente de vazio 10l_0I0 é a soma fasorial
de duas componentes: I}, a componente
le L fo o Mmagnetizante, em fase comofluxoel., a
7 ’;’M > componente de perdas no nucleo (devido
as perdas por histerese e por correntes de
Foucault).

&
V &
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A Figura 2
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1.4. Exemplo 1:

Agora vamos ver na pratica como usar os fasores para analisar circuitos com
transformador.

Um transformador monofasico 2400V / 400 V consome uma corrente de vaziode 0,5Ae a
perda no nucleo é de 400 W. Determine os valores das componentes magnetizante e de
perdas no nucleo da corrente de vazio.

Desenhe em escala o diagrama fasorial em vazio para o transformador?
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1.5. Solucao:

Vi, =2400V, V, =400V, I, = 0.5A (corrente no primario a vazio)

Perda no nucleo (ou seja, perda no ferro):
P. =400 =V; - Iy - cos(gg)

Ou seja:
400 = (2400)(0.5) - cos(pg)

Logo:
cos(¢py) = 400/(2400 - 0.5) = 0.3333

@o = cos~1(0.3333) = 70.53°

O diagrama fasorial em vazio é mostrado na Fig. 3

AV = 2400 W

Figura 3

¥ E; = 2400 V
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1.6. Exemplo 2:

Vamos a outro exemplo.

Um transformador consome uma corrente de 0,8 A quando seu primario esta conectado a
uma fonte de 240 volts, 50 Hz e 0 secundario estd em circuito aberto. Se a poténcia
absorvida for de 72 watts, determine (a) a corrente de perda do ferro, (b) o fator de poténcia
em vazio e (c) a corrente de magnetizagao?

1.7. Solucao:

Sejam
Ip =08A V=240V

Poténcia absorvida = perda total no nucleo:
P.=72=V"1I,-cos(py)

Portanto:

72 =240 - I, - cos(pg)

Corrente de perdas no nucleo:

72
Ic =1y - cos(py) = 220 0.3A

Fator de poténcia em vazio:

cos(¢g) = e = 9.3 = 0.375
I, 08

A partir do tridngulo retangulo da Fig. 4 e usando o teorema de Pitagoras:
I§ = I + I

N Logo, a corrente magnetizante é:
Iy = ,/Ig - I(%
o | Iy =+/0.8% — 0.32 =v0.64 — 0.09 = V0.55 = 0.74 A
Il.'. ----- ] o
i R
; -
" Viu como é facil medir as perdas devido a corrente de
magnetizagao.
Ey ¥=Vo

Figura 4
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1.8. Por que a poténcia no primario nao é a tensao vezes a
corrente

Vocé poderia pensar, a poténcia no primario é simplesmente 240V multiplicado por 0,8A,
isso esta correto, mas essa € a poténcia aparente € a unidade é o VA, o que o exercicio
informa é a poténcia ativa em W, quando o transformador esta a vazio essa poténcia é
devida s0 as perdas do transformador por histerese e corrente de Foucault.

Vocé consegue medir a poténcia ativa de um transformador usando um wattimetro, mas
cuidado tem que ser um wattimetro muito sensivel, ja que as correntes a vazio sdo bem
baixas.

V.I,= 240.0,5=192VA=3[ yA]

K]
Po=P=V.Ic = V. cos () [wW]
I -.é.‘a.- IIO
i 2
Im
Ea z\g
E1
Figura 5
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1.9. Conclusao.

Arthurzinho olhando o transformador: “Agora eu consigo enxergar as correntes e tensbes
sem carga, mas o que acontece se levar em conta as perdas e a carga?”

Vocé viu o principio para analise de circuitos com transformador usando os fasores, claro
que esse é marco inicial, agora precisamos evoluir, incluir as perdas e depois analisar o
transformador com carga, mas isso nos proximos tutoriais € claro.
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