VIII Simpdsio de Iniciagdo Cientifica, Didatica e de AgOes Sociais da FEI

ESTUDO DO CAMPO ELETROMAGNETICO DE UM
TRANSFORMADOR

Miguel Frezzato', Aldo Artur Belardi®
Centro Universitario da Fundagdo Educacional Inaciana “Padre Sabéia de Medeiros” (FEI)
Departamento de Engenharia Elétrica
frezzato97@gmail.com; belardi@fei.edu.br

Resumo: Os transformadores sio maquinas elétricas
que vém sendo utilizadas cada vez mais no nosso dia a
dia. Podemos encontra-los em diversas aplicagdes,
desde circuitos eletronicos, até linhas de transmissido de
alta poténcia. Sendo assim, é de suma importancia
conhecer o funcionamento aplicado deste equipamento.
Para tal, este trabalho visa fazer o estudo das linhas de
campo eletromagnético de um transformador através de
um método numérico de aproximagdo chamado
“Método dos Elementos Finitos”.

1. Introducdo

O Método dos Elementos Finitos (MEF) surgiu
oficialmente na década de 1940, sendo utilizado
principalmente para analise de estruturas. Este método
comegou a ser efetivamente utilizado para estudos
eletromagnéticos na década de 1960, e desde entdo tem
sido cada vez mais aplicado a esta area para fazer
analises em diversos tipos de situagdes [1].

O transformador ¢ um dispositivo elétrico criado
por Michael Faraday no século XIX e por muitos ja
estudado, ou seja, hd um conhecimento vasto sobre seu
funcionamento, seu rendimento, suas perdas e como
otimizar seu tamanho fisico, dado que a poténcia de um
transformador esta ligado diretamente ao seu tamanho
[3]. Porém nd3o ¢é possivel analisar visualmente o
funcionamento do transformador, j& que as linhas
eletromagnéticas, que sdo o principal fator para tal, sdo
invisiveis ao olho humano.

Sendo assim, com a aplicagdo do Método dos
Elementos Finitos, é possivel visualizar as linhas de
campo eletromagnético em um transformador de forma
bem aproximada, por conta da efetividade do método,
possibilitando observar e compreender a dispersdo nos
trafos. Além disso, podemos obter facilmente o valor do
campo e densidade de fluxo em determinado ponto do
espago.

2. Metodologia

Para encontrar um modelo matematico para
representar as linhas eletromagnéticas do transformador,
usamos o método dos elementos finitos.

O objetivo do método ¢é encontrar a solugdo
numérica para equagdes diferenciais parciais. Ele
consiste em substituir o dominio continuo das equagdes
diferenciais para um dominio discretizado, divididos em
malhas, elementos, nods e arestas [1].

Os elementos sdo subdivisdes do dominio a ser
estudado. Podemos ter elementos de 1, 2 ou 3

dimensdes. Para determinar um elementos utilizamos
arestas interligadas por nos. Estes que sdo representados
mais comumente com geometrias conhecidas como
linhas (em forma 1D), tridngulos e retangulos (em
formas 2D) e pirdmides, cubos e prismas (para formas
3D).

Para resolucdo do método como um todo, por se
tratar de uma andlise magnetostatica, estdo sendo
utilizadas apenas duas das quatro equagdes de Maxwell
[2] , que sdo as principais equagdes que regem O
eletromagnetismo como conhecemos atualmente.
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Para obter a resolugdo das matrizes geradas pelo
método, foi utilizado o software “Matlab” por ter uma
linguagem de programacéo relativamente simples.
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Figura 1 — Fluxograma do algoritimo do Matlab

3. Resultados
Através do software Gmsh foi possivel discretizar o
dominio em questdo para gerar uma matriz de nés e uma
matriz de elementos. Com essas matrizes é possivel
compilar o algoritmo para obtengdo dos resultados.

Sao Bernardo do Campo — 2018




VIII Simpdsio de Iniciagdo Cientifica, Didatica e de AgGes Sociais da FEI

zoxvze

Figura 2 — Dominio dividido em elementos triangulares
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Foi levado em consideracdo que o espago em
volta do transformador era constituido de ar. A imagem
a seguir demonstra um resultado esperado para
encontrar na execuc¢ao do programa.
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Figura 3 — Distribuig@o esperada das linhas de fluxo
magnético do transformador monofasico

A imagem acima apresenta apenas Y4 de um
transformador, tendo em vista o carater “espelhado” do
comportamento das linhas de fluxo magnético.

4. Conclusoes

O MEF apesar de ser um pouco trabalhoso ¢ muito
eficaz. Porém ¢ estritamente voltado para uso em
software, ja que sua utilizagdo sem meios tecnologicos
gera muito trabalho bragal e torna o método inviavel.
Foi possivel notar também que quanto mais elementos
pertencerem ao dominio em questdo, maior serd a
complexidade para a resolugdo, demandando cada vez
mais poder de processamento do computador.

Apesar de serem maquinas com um rendimento
muito bom (acima de 90%), os transformadores também
possuem perdas, sejam elas por histerese ou correntes
de Foucault. Sendo assim, é interessante ter uma analise
visual do funcionamento do transformador com suas
perdas, concentrag@o de fluxo entre outras coisas.
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