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OBJETIVOS

Ao final do curso o estudante devera ser capaz de:

1. Trabalhar com transformadores tanto em forma de modelo tedrico quanto na pratica;
2. Montar diagrama elétrico de transformadores, obtendo diagnésticos sobre as suas

condic¢des de funcionamento e operagao.

EMENTA

Bases teoricas e praticas do funcionamento e ensaio de transformadores de poténcia trifasicos.

DESCRICAO DO PROGRAMA

1. O transformador nos sistemas elétricos de poténcia

1.1. Defini¢do
1.2. A importancia dos transformadores

1.3. Funcionamento - uma visao aproximada




1.4. Elementos construtivos

2. Funcionamento a vazio

2.1. Corrente a vazio
2.2.Forma de onda
2.3. Harmonicos

3. Ligacoes e conexoes trifasicas

3.1. Diagramas fasoriais de tensao e corrente das ligacdes trifasicas y, Ae Z
3.2. Caracteristicas, vantagens, desvantagens e aplicagcdes das conexoes trifasicas Y-
Y, A-A, A-Y, Y-A, A-Z, Y-Z e Y-A-Y.

4. Tensao induzida e circuito equivalente

4.1. Fluxos nos transformadores

4.2.Razio, tensodes e correntes

4.3. Indutancias e reatancias de fuga

4.4. O transformador ideal

4.5. Circuitos equivalentes de Steinmetz referidos a primario e secundario
5. Ensaio a vazio

5.1. Objetivos

5.2.Perdas a vazio

5.3. Corrente a vazio

5.4.Relagao de transformagao e parametros do ramo magnetizante

6. Funcionamento com carga - ensaio em curto- circuito

6.1. Circuito equivalente simplificado com carga

6.2. Perdas em curto-circuito

6.3. Queda de tensao interna

6.4. Impedancia, reatancia e resisténcia percentuais do transformador
6.5. Correcao de valores para temperatura de operagao

6.6. Tensao de curto-circuito

6.7.Perdas adicionais

7. Rigidez dielétrica do dleo isolante e condicoes térmicas de operacao

7.1. Tipos de oleo
7.2.Rigidez dielétrica
7.3. Sistemas de preservagao do 6leo mineral

7.4. O medidor de rigidez dielétrica



7.5.Relé Buchholz
7.6. Secadores de silica-gel
7.7. Verificagao das condi¢des térmicas de operagao

8. Rendimento de transformadores

8.1. Conceito de rendimento

8.2. Fator de carga de rendimento maximo

8.3. Transformadores de distribuicao e de forga
8.4.Rendimento didrio médio

9. Regulacao de transformadores

9.1. Estudo analitico e grafico

9.2. Diagramas de Kapp

9.3. Estudo da variacdo da regulagdo com o fator de poténcia e com a carga
9.4. Diagrama fasorial do modelo completo de Steinmetz.

10. Polaridade de transformadores trifasicos

10.1. Conceito de polaridade
10.2. Polaridades aditiva e subtrativa
10.3. Métodos para a sua determinagao

11. Defasamento angular de transformadores trifasicos

11.1. Conceito e grupos de defasamento
11.2. Métodos de ensaios

12. Paralelismo de transformadores

12.1. Conceito

12.2. Vantagens do paralelismo

12.3. Condigoes obrigatorias e de otimizagdo do paralelismo

12.4. Corrente de circulacao

12.5. Distribui¢ao de poténcia entre unidades em paralelo

12.6. Determinacao da poténcia certa para inclusdo e exclusao de unidades

13. Autotransformadores

13.1. Conceito

13.2. Auto-transformadores elevadores e abaixadores

13.3. Relagdo entre pesos de transformadores e autotransformadores de mesmas poténcias
13.4. Vantagens e desvantagens do autotransformador

13.5. Poténcias transferida e transformada



13.6. Correntes no primario, secundario e nos enrolamentos

13.7. O transformador funcionando como autotransformador

14. Transformadores de 3 circuitos

14.1. Caracteristicas, impedancias individuais e combinadas
14.2. Aplicacdes

14.3. Ensaios para a determinacao das impedancias
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