artigo técnico

Como referido anteriormente, o agrupamento de transformadores em
paralelo é de grande importancia para o funcionamento dos sistemas
elétricos de energia. Esta ligagdo em paralelo tem algumas vantagens,
nomeadamente:
Maior fiabilidade do sistema: se um dos transformadores ficar
com algum defeito, o outro pode continuar a alimentar a carga;
Possibilidade de manutencdo sem cortes de alimentacdo: pode
realizar-se manutencdo num dos transformadores sem que seja
necessdrio desligar a alimentagdo da carga (se a poténcia disponi-
vel no outro transformador for suficiente para alimentar a restante
carga);
Expansao do sistema: possibilidade de aumento da capacidade do
sistema, acrescentando um transformador para aliviar outro que
esteja em sobrecarga, ou simplesmente, aumento da poténcia dis-
ponivel para alimentar a carga;
Operagéo sob condigdes mais favoraveis de carga: com as va-
riagdes de carga que existem ao longo do dia, é vantajoso ter os
transformadores a funcionar em condigbes proximas as de ma-
ximo rendimento. Isto significa introduzir ou retirar de funciona-
mento unidades, para que se mantenham ligadas as que fiquem a
funcionar préoximo do seu regime nominal.

A questdo fundamental que surge quando se pretende ligar dois trans-
formadores em paralelo, seja porque é necessario aumentar a potén-
cia instalada num posto de transformacgéo, seja por razdes de garantir
melhor fiabilidade do servigo, tem a ver com o modo como a carga
total solicitada ao conjunto se vai repartir pelos diferentes transforma-
dores. O ideal seré repartir a carga pelos transformadores de forma
proporcional as suas poténcias nominais e haver concordancia de
fase entre a corrente que circula no secundario de cada transformador
e a corrente total na carga. Nao se verificando estas condigGes signifi-
cara que a capacidade do conjunto a plena carga sera inferior a soma
das poténcias nominais de cada transformador.

Para que se consiga uma distribuicdo da carga pelos transformadores
de forma proporcional a sua poténcia nominal é necessdrio ter aten-
Gao ao seguinte:
As polaridades dos transformadores monofasicos e sequéncia de
fases dos polifasicos;
Aos deslocamentos de fase entre primarios e secundarios de
transformadores trifasicos;
As tensdes nominais e relacdes de transformacao;
Aos valores das impedancias de curto-circuito dos transformado-
res.

A polaridade de um enrolamento refere-se a caracteristica que mostra
a dependéncia do sentido da f.e.m. induzida em relagdo ao fluxo que
a gera (normalmente assinalada com uma seta ou um ponto). Assim,
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dois terminais de dois enrolamentos sédo da mesma polaridade ou
homologos quando estiverem igualmente situados relativamente ao
sentido positivo num e noutro enrolamento.

A figura seguinte ilustra um processo simples de identificar os ter-
minais com a mesma polaridade de um transformador. Em primeiro
lugar, alimenta-se um dos enrolamentos com uma tensao alternada,
que pode ser de baixo valor relativamente ao valor nominal do enrola-
mento. Os terminais identificados com ponto tém a mesma polaridade
se o valor da tenséo V forigual a soma das tensdes V, e V,. Estas ten-
sGes podem ser medidas com um voltimetro ou com um osciloscépio.
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Figura 9.

Uma vez identificados os terminais do transformador, a ligagdo em
paralelo é feita interligando-se os terminais igualmente identificados
nos dois transformadores.

No caso dos transformadores trifasicos (ou polifésicos), além do pro-
blema da polaridade dos enrolamentos de cada fase no primario e
secunddrio, hd que acrescentar o problema dos desfasamentos que
podem ocorrer entre as tensdes aos seus terminais, nas ligagdes em
estrela, triangulo ou zigue-zague. Podem ligar-se em paralelo dois
transformadores trifasicos quando os seus deslocamentos de fase
forem iguais. Se ndo o forem, as correntes de circulagéo entre eles
podem atingir valores inaceitaveis.

Para que dois transformadores possam ser ligados em paralelo é ne-
cessario, além de terem razées de transformagéo iguais, que os valo-
res eficazes das suas tensdes nominais sejam iguais. Diferengas nas
relagdes de transformacgdo levariam ao aparecimento de correntes
de circulagdo entre os transformadores que poderiam atingir valores
inaceitaveis.

Por outro lado, quando dois (ou mais) transformadores se ligam
em paralelo significa que recebem energia da mesma linha pelo prima-
rio e a transferem para outra linha pelo secundario. Assim, devem ter a
mesma tensdo quer no primario quer no secundario, tanto em maodu-
lo como em fase. Desta forma, uma condigao que deve ser garantida
quando se pretende ligar dois transformadores em paralelo é que am-
bos tenham as mesmas tensGes nominais no primario e secundario,
que significa que devem ter a mesma razao de transformagdo m.

Uma forma simples de verificar se os dois transformadores tém as
mesmas tensdes em valor eficaz, frequéncia e fase, estd ilustrada na
Figura 10 (para dois transformadores monofésicos):



