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Nesta aula
_

Sequéncia de conteudos:
1. Transformadores: aplicacdes e projeto.



I Aplicacoes

Casamento de impedancia:
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I Aplicacoes

Casamento de impedancia:
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Casamento de impedancia:

Very low output impedance
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Aplicacoes
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Casamento de impedancia (radio-freqiéncia):
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_

Transformador para medidas:
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I Aplicacoes

Transformador para medidas (de potencial):




Aplicacoes
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Transformador para medidas (de corrente):
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Aplicacoes
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Transformador para medidas (isolamento):

Oscilloscope
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Aplicacoes
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Transformador para medidas (isolamento):
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Aplicacoes
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Transformador sensor de posicao (LVDT — Linear variable
differential transformer):
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Aplicacoes

Compensador de baixa tensao:
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I Aplicacoes

Transformador para lampada fluorescente:
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I AplicacOes

Transformadores de poténcia:

TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUICAO

Caracteristicas:

» Poténcias: 15 a 500 kKVA
» Classe de tensao: 15 ou 24,2 kV

Aplicacdes:
Para distribuicao de energia (concessionarias de engargia,
cooperativas, instaladoras e empresas em geral).



Aplicacoes
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Transformadores de poténcia:

TRANSFORMADORES SECO

Caracteristicas

- Poténcias: 300 a 3.000 kVA
- Classe de tensdo: 15; 24,2 ou 36,2 kV

Aplicacdes
Os transformadores seco WEG podem substituir com vantagens os

transformadores a éleo, principalmente nas aplicagfes onde a seguranga

& fator preponderante.

UtilizagOes tipicas para este tipo de transformador:

- Plantas industriais, plantas gquimicas e petroquimicas, plataformas
off-shore, edificios comerciais, hospitais, embarcagdes maritimas,
shopping centers, unidades de tratamento de agua, aesroportos,
centros de entretenimento, etc.




Aplicacoes
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Transformadores para fontes de alimentacao:

EVER PROSPERITY ELECTRONICS CORP.
MODEL NO:MK-528(8-4943)
I/P:230Vac(WHT-RED),50Hz
O/P:8Vac{ORG-ORG)1.7A 13.6VA
4.2Wac(YEL-YEL)0.15A 0.63¥A
13.6Vacx2(BLU-WHT-BLU)D.6A 16.32VA
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I AplicacOes

Transformadores para alta frequéncia:




| Aplicacoes

Transformadores para alta frequéncia:




Projeto de transformadores
?

O projeto de um transformador depende:
« Da frequéncia de operacao;
 Tensao e poténcia de operacao;
 Dos locais de instalacao;

e Entre outros....



Projeto de transformadores

Projetando um transformador de baixa frequéncia e baixa
poténcia:

« Transformador isolador;
Transformador para fontes de alimentacéo;
Transformador para medidas elétricas;

Entre outros....




I Projeto de transformadores

Caracteristicas do nucleo:

- Perdas p/ chapas de cristais ndo orientados — 2,7% de silicio

- @ 400 Hz; 1,3 T =7,5 WI/kg;

- Perdas p/ chapas de cristais orientados — 3,1% de silicio

- @ 400 Hz; 1,3 T = 2 W/kKg.

ACOS SILICIOSOS DE GRAO

NAO ORIENTADO

O ago silicioso GNO totalmente processado
apresenta suas propnedades magneticas
plenamente desenvolvidas.

O produto possui excelente valor de
permeabilidade, baixas perdas magneticas e pode
ser fornecido com revestimento isolante.

E matéria prima utilizada na fabricagao dos
nucleos de geradores e motores elétricos, reatores
para sisiemas de lluminagao, medidores de
energia, compressores hermeticos para geladeiras
e freezers, alem de outros equipamentos eletricos,

ACESITA LA AT A ARCELOW

ACOS SILICIOSOS DE GRAO ORIENTADO

O aco silicioso GO foi desenvolvido para
alcancar baixas perdas e elevada permeabilidade
magnetica, requeridas para maior eficiencia dos
equipamentos e economia de energia eletrica.
Aplicado basicamente na fabricagao dos
nucleos de transformadores, também & utilizado
em reatores de potencia, hidrogeradores e
turbogeradores. A principal caracteristica deste
produto & apresentar excelentes propriedades
magneéticas na diregao de laminagao.



| Projeto de transformadores

Caracteristicas do nucleo: Qm

Designagio
Acesita

Acesita

Grade

Aco Silicio GO

Caracteristicas magnéticas tipicas

Perda magnética Indugao
Espessura

Core Loss magnética
(WIKg) minima (T)

BEOD B2300 BS000
3 3 EX

0,27 078 102 113 147 1,85 1,92 1,96 1,97
0,20 083 108 118 155 1,85 1,93 1.97 1,98

Thickness
{mm)




Projeto de transformadores
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Indugao Magnética
Magnetic Induction

Perda magnética
Core Loss (T)

Caracteristicas do nucleo: s enrpes

Acesita

(Wikg)
Thickness Grade B10000
m {I'I'Iml mmmm
e et E230 180 234 410 530 167 1,79
e E185 176 229 400 523 1,68
AgnSiIicinGNO E170 1,71 223 395 514 160 169 1,80
Caracteristicas Magnéticas Tipicas E157 159 209 351 4863
E233* 140 179 309 388 166 1,75 1,86
E230 155 1,98 357 457
180 189 1,80
E185 145 185 335 4729
E170 135 1,72 307 391
E157 129 165 295 380 1,59 1,68 1,79
0,50 E145 127 182 293 373
E137 124 158 285 365
: . i ’ 1,58 167 1,78
E125 1,07 1,37 270 343
E115 1,04 134 259 332
E110 1,01 130 251 323 154 1683 175
E105 0,94 125 242 311
E170 115 144 293 381 g o 183
E157 114 143 287 358
0,35 E145 108 135 282 352 170 18
E137 102 128 286 334 198

1,68 1,80

1 1

E125 024 118 250 313



Projeto de transformadores

| RE0 e e

Montagem do nucleo (com entreferro):

Chapas de formato |
/ p

Fendas para os parafusos

Fattst Entreferro
de regulagem e fixacdo

/

>

Carretel e bobinado

Chapas de formato E

Suportes para fixacdo das chapaS/ O
e regulagem do entreferro




I Projeto de transformadores

Montagem do nucleo (com entreferro):
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Projeto de transformadores
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Tamanhos padréo de carretéis El:

a axec Alt. x Larg. x Comp.
[cm] [cm x cm] [cm x cm x cm]
1,6 1,6 x1,6 4,00x4,8x 3,2
1,6 16 x2,2 400x4,8x3,8
1,6 1,6 x2,3 4,00x4,8x3,9
1,9 19x1,9 475x5,7x3,8
1,9 19x2,.2 475x5,7x4,1
2,2 2,2x2,2 550x6,6x4,4
2,2 2,2x3,0 5,50 x 6,6 x 5,2
2,5 25x25 6,25 x7,5x5,0
2,9 29x29 7,25x8,7x5,8
3,2 29x3,8 8,00 x 9,6 x 6,7
3,2 3,2x3,2 8,00x 9,6 x6,4
3,2 32x38 8,00x9,6x7,0
3,2 3,2x5,0 8,00 x 9,6 x 8,2




Projeto de transformadores

1) Dados de entrada:

V. =100V  Tensao de entrada;

V, =100V Tensao de saida;

S, =15VA  Poténcia de saida;

F =60Hz Freguéencia de operagao;

B, =11300G Fluxo maximo;

d =4,5A/mm’ Densidade de corrente;
a=1.9cm Largura da perna central do nicleo;
c=2.2cm Comprimento do nucleo;

N =1 Relacao de transformacao.



Projeto de transformadores
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2) Calculo da secéo geométrica do nucleo:
S;,=a-c=19-2,2

S, —4,18cm?

3) Célculo da secdo magnética do nucleo:
S, =O,9-Sg =0,9-4,18
S, =3,762cm’

4) Calculo da poténcia do transformador:

2 2
82(78—?3) 'E{%) 00 *
] ] OK

S =15,096VA



Projeto de transformadores
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5) Calculo do numero de espiras:
10° -V 10°-100

P 4,44 Bm 'Sm ) |:r } 4;44113003’76260
N, =884espiras

N,=N_ -N=884-1
N, =884espiras



Projeto de transformadores
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6) Calculo das correntes (valores eficazes):
| S, _ 15
P V. 100
Ip:OJSA
| S, _ 15
> V. 100



Projeto de transformadores
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7) Escolha da secao dos condutores:

|
s =002 =015 492

" d 4,5 |
> Fio 32 AWG
S, =3,333-10" cm’
5, =107 =212 402
d 4,5 |
> Fio 32 AWG

S, =3,333-10cm?

Dados do fio 32 AWG:

S..... =0,000320cm? S,

isol

=0,000459¢cm? D, =0,024cm

cobre



Projeto de transformadores
P

8) Calculo do fator de ocupacéao:

0,75-a’ 0,75-1,9°
Fo

©S,-N_+S,-N, 0,000459-884 +0,000459 884
Fo =3,336

Fo>3 Y OK



Na proxima aula
?

Sequéncia de conteudos:

abkowbdPE

Curvas de magnetizacao;
Histerese;

Perdas magnéeticas;
Materiais magnéticos;
Entre outros ...



