TRANSFORINADOR

O transformador é constituido basicanente por dois enrol anen-
tos que, utilizando um ndcleo em conum converte prineiranente e-
nergia elétrica em nagnética e a seguir energia nagnética em el é-
trica. O seu principio de funcionanmento baseia-se no fendneno da
inducdo eletromagnética, ou seja, em um enrol anento a tensédo vari -
avel aplicada origina uma corrente, gque por sua vez, cria um canpo
magnético variavel, induzindo uma corrente e conseqlentenmente uma
tensdo no outro enrol amento proxi no.

A figura 1 mostra o esquema de um transformador basico.

Not anbs pela figura, que o transfornador possui em enrolamento
primario onde é aplicada a tensdo a ser convertida (Vp), € um enro-
lamento secundario onde é retirada a tensdo de saida (Vs).

Cada enrol anento é conposto por um determ nado nunero de espi -
ras responsaveis pela relacdo de conversdao, ou seja, a tensao de
saida sera proporcional a relacdo do nunero de espiras e ao val or
de tensao de entrada. Assim sendo, podenps escrever a rel acéo:

Vo N,
VS NS
Onde: Vp = tensao do primario

Vs = tensdo do secundario
Np = nimero de espiras do primario
Ns = numero de espiras do secundario

Em um transformador ideal a poténcia obtida no secundario é

igual a poténcia aplicada ao primario, nao existindo perdas. Efe-
tuando- se essa i gual dade, tenos:

Pp =Psou Vp.lp = Vs.ls

Portanto
Ve g
Ve |1,

Onde : Pp = poténcia do primario
Ps = poténcia do secundario
Ip = corrente do primario
Is = corrente que circula no secundério quando for ligada uma carga.



| gual ando- se as equacdes da rel acdo de corrente coma do nune-
ro de espiras, podenpbs escrever

<

P=NP :|_s
IP

Vs N

Em um transformador real a poténcia obtida no secundario é ne-
nor que a poténcia aplicada ao primario, existindo perdas. Consi-
derando essas perdas, podenps escrever:

Pp=Ps+Pp onde: PD =poténciaperdida

As principais perdas num transformador ocorrem nos enrol anen-
tos e no nucleo. Nos enrol anentos, devido a resisténcia 6hmica do
fio, parte da energia é convertida em calor por Efeito Joule, cau-
sando perdas denom nadas perdas no cobre, pois, o material que
constitui o fio é de cobre. No nucleo, tenps perdas causadas pela
reversao magnética cada vez que a corrente nuda de sentido (ciclo
de Hi sterese), pela dispersdao de linhas de campo magnético e pel as
correntes parasitas de Foucault, que induzidas no nucleo o aque-
cem reduzindo o canpo principal

Para evitar as correntes de Foucault, o nucleo é constituido
por chapas | am nadas, isoladas por um verniz e solidanente agrupa-
das, enquanto que para dimnuir as perdas por Hi sterese o materi al
destas é conposto de aco-silicio. Para reduzir a dispersédo de flu-
X0, todo o conjunto tem um formato apropriado, onde os enrol anen-
tos primari os e secundéari os sdo, através de um carretel, col ocados
na parte central, concentrando dessa nmaneira as |inhas de canpo
magnético. A figura 2 nostra um transfornador com as caracteris-
ticas construtivas citadas
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Figura 2 — (a) Aspectos construtivos de um transformador.
(b) Transformador.

Conpb vinps na pratica as perdas podem ser ninim zadas, aunen-
tando assim o rendinmento do transformador (n), definido pela rela-
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cado entre as poténcias do secundario e do primario. Sendo assim
podenos escrever:

PS

PP

ou, em porcentagem

77:

P
77%:P—5><100

P

Encontranps diversos tipos de transformdores que de acordo
com a aplicacdo a qual se destinam possuem aspectos construtivos
apropri ados. Conb por exenplo, tenbps o transformador de alta ten-
sdo (Fly-back), cujo nucleo, de ferrite, e os enrol anentos, possu-
em caracteristicas apropriadas para trabal har cono el evador de
tensdo em frequénci as altas.

Uma outra caracteristica inportante € a do tipo de enrol anen-
to, que pode ser: sinples, miltiplo ou com derivacdes. A figura 3
I lustra al guns tipos de enrol anent os.

::EE.-—-

—-a — — -

—

i

I

\egagoreeg

F1

e

Figura 3 — Tipos de enrolamentos.
(A) primario e secundari o com enrol ament os si npl es,
(B) primario com enrol anento duplo e secundari o com derivacdo cen-
tral,
(C) primario comderivacdo central e secundari o com sinpl es,
(D) primario com enrolanmento sinples e secundario com miltiplos
enr ol anent os.

O transformador pode, de acordo com o sentido do enrol anent o,
defasar a tensdo de saida em relacdo a tensdo de entrada. Se o
sentido do enrolanento primario coincidir com o enrol amento secun-
dario, terenps as tensdes de entrada e saida em fase, caso contra-
rio, estas estarao defasadas de 180°. Para facilitar a identifica-
¢cao, costuma-se na sinbologia do transformador, colocar um ponto
definindo o sentido de enrolanmento. A figura 4 ilustra essas situ-
acoes.
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Figura 4 — (a) Transformador com enrolamentos de sentidos concordantes;
(b) Transformador com enrolamentos de sentido opostos.

Num transfornmador com derivacdo central no secundario, cono
nostra a figura 5, terenbs em relacdo ao termnal central, duas
tensdes de nesnma anplitude, porem defasadas em 180°. Em al guns ca-
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sos de aplicacdo, conpb nos retificadores, essa defasagem se faz
necessaria para o devido funci onanento do circuito.

Figura 5 — Transformador com derivacéo central no secundério.

Para exenplificar, vanmps cal cular o numero de espiras necessa-
rias nos dois enrolanentos secundarios do transformador visto na
figura 6, para que as saidas sejam respectivanente 220V e 6V, con-
si der ando-se desprezivel as perdas.
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Figura 6

1- Cal cul o de Ns1:

Vp/Vsl=Np/Nsl----- 110/220 = 500/Ns1
Nsl1l = 1000 espiras

2- CaAl cul o de Ns2:

Vp/Vs2 =Np/Ns2 ------ 110/6 = 500/Ns2
Ns2 = 27,3 espiras Ns2 adotado = 28 espiras

Vanps supor que seja conectada a saida de 220 V, una carga que
consone uma corrente de 0,3A e a saida de 6V, uma de consuno i gual
a 0,5A. Nessa situacado, vanos calcular a poténcia e a corrente no
primario.

3- Cal culo de Ps1:
Psl1=Vsl.lIsl
Ps1 =220.0,3 =66W

4- Cal cul o de Ps2:
Ps2 =Vs2 .1s2
Ps2=6.05=3W

5- Cal cul o de Pp:
Pp = Psl + Ps2
Pp=66+3
Pp=69 W

6- Cal cul o de Ip:
Ip=Pp/Vp
Ip =69/110
Ip =0,63A



Exercicio

1- Afigura 7 nostra umtransfornador ideal. Sabendo-se que ao pri-
mario foi aplicado o sinal Vp, calcule as tensdes no secundario
e desenhe as respectivas fornmas de onda.
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Figura 7
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