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TRANSFORMADORES

1.1- DIVISAO DOS TRANSFORMADORES
Quanto a Finalidade:

a)Transformadores de Corrente;
b)Transformadores de Potencial;
c)Transformadores de Distribuicéo;
d)Transformadores de Forga.

Quanto aoTipo:

a) Dois ou mais enrolamentos;
b) Autotransformador

Quanto ao Material do Nucleo:

a) Ferromagnético;
b) Ndcleo de Ar.

Quanto a Forma do Nucleo:

a)Nuclear ou Envolvido;
b)Encouragado ou Envolvente.

Quanto ao numero das fases:

a) Monofasico;
b) Polifasico.

Quanto a maneira de resfriamento:
a) A seco;
b) A Oleo.
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Vimos anteriormente que a indugdo corresponde a geracdo de uma corrente elétrica
do deslocamento de um campo magnético proximo a um condutor, ou vice-versa.

a partir

1.2-PRINCIP10O DE FUNCIONAMENTO

Figura 1.

Quando tem-se uma corrente elétrica circulando em uma bobina, um campo
co é gerado. Se a corrente elétrica for variavel o campo magnético também sera
. Sendo assim, existe um movimento do campo magnético em relacdo ao condutor.
Se proxima a esta bobina (primeira bobina ou bobina indutora) houver uma segunda
esta também serd cortada pelas linhas de forca. Em conseqiiéncia surgira nesta
segunda bobina uma tensdo (figura 2 e 3). Esta tensdo é conhecida por tensdo induzida, e

magnéti
variavel

bobina,

seu valor depende de:

Fig. 3 — Inducdo de uma tensdo na bobina secundéria devido a estar préxima de uma bobina

indutora.

- Intensidade da tensdo aplicada na bobina indutora;
- Nuamero de espiras da bobina indutora (primeira bobina);
- Numero de espiras da segunda bobina.
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Fig. 2 — Campo magnético devido a uma corrente elétrica.

Eletrotécnica
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Um transformador consiste em duas (ou mais) bobinas enroladas sobre um ndcleo
de material magnético ou, entdo, préximas de modo que as linhas de fluxo de uma bobina
(bobina indutora ou bobina primaria) cortem as espiras de outra bobina (bobina induzida ou
bobina secundéria). Figura 4.
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Fig. 4 —llustracdo de um transformador com nucleo de ferro.

1.3- RELACAO DE ESPIRAS

A bobina do transformador a qual se aplica a tensdo de entrada € denominada
enrolamento primario. A passagem de corrente por ela estabelece um campo magnético
que induz a tensdo na outra bobina (enrolamento secundario).

Como a grandeza da tensdo induzida depende do numero de espiras do secundario,
em relacdo ao numero de espiras do primario, a relacdo de espiras € uma caracteristica
importante do transformador. E definida como a relagdo entre o nimero de espiras do
primario e 0 niumero de espiras do secundario.

Relacéo de espiras = Np / Ns [1]
Sendo:

Np o nimero de espiras do primario;
Ns o numero de espiras do secundario;
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1.4-RELACAO DE TENSOES

Como a tensdo induzida no secundario de um transformador pode ser maior ou
menor do que a tensdo do primério, o transformador pode ser considerado como um
dispositivo que muda a tensdo. Um transformador usado para alimentar um andncio de
néon, por exemplo, produz milhares de volts de saida, elevando a tensdo da linha
(115VC.A)).

Como o valor da tensdo induzida numa bobina depende do nimero de espiras
cortadas pelo campo magnético, um enrolamento secundario com muitas espiras, tera nele
induzida uma tensdo maior do que em secundario com menos espiras. Se por exemplo, o
campo magnético induz um deécimo de volt para cada espira do secundario, um secundario
de 2.000 espiras terd uma tensdo induzida de 200 volts; um secundario de 3.000 espiras terad
uma tensdo induzida de 300 volts. Matematicamente, a relacdo de tensGes do primério para
0 secundario, é igual a relacdo de espiras:

Ep/Es = Np/Ns [2]

Sendo:

Np e Ns 0s nimeros de espiras do primario e do secundario;
Ep e Es respectivamente, nas tensbes do primario e do secundario;

1.5-POTENCIA DO TRANSFORMADOR

A poténcia que um transformador “entrega” em seu enrolamento secundario é a
mesma poténcia que é recebida em seu enrolamento primario.

Onde: P, - Poténcia

P, = Ps [3] absorvidAa p_elo primario;
Ps — Poténcia entregue
pelo secundario.
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A figura a seguir ilustra um tipo de transformador utilizado em eletroeletrénica:.

SIMBOLO

®

~

PRIMARIO SECUNDARIO

NUCLEO
Fig. 5 - Simbolo do trafo
No exemplo ilustrado na Fig.5, a tensdo induzida no secundario pode ser
determinada da seguinte maneira:
Tensdo no Primério = 115V

NUmero de Espiras no Primario= 500
Numero de Espiras no Secundario= 1500

Conforme se vé pelo célculo do secundario é trés vezes maior do que a tensdo do
primario o secundario tem trés vezes mais espiras do que o primario. Na préatica, a tensdo
do secundario € ligeiramente menor do que o valor calculado. Se uma carga for ligada ao
secundario, a corrente que circula produz uma queda IR na resisténcia do enrolamento

secundério. Por conseguinte, a tensdo do secundario diminui quando é ligada uma carga.
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Num transformador bem projetado, contudo, essa diminuicdo é desprezivel. O
projetista do transformador pode calcular essa perda e compensa-la por um pequeno
aumento de espiras do secundario.

Um transformador rebaixador. O secundario tem apenas um quarto do nimero de
espiras do primério. A tensdo do secundario, consequientemente, sera igual a um quarto da
tensdo do primario.

PRIM, SEC J
/
{Ep! ([Es)
({Np) {Ns)
1000 ESPIRAS 250 ESPIRAS

Ep/Es = Np/Ns
50/Es= 100/250

Es=12,5V

1.6- RELACAO DE CORRENTES:

Embora um transformador possa elevar a tensdo, € 6bvio que ele ndo fornece nada
sem compensacdo. A elevacao de tensdo é acompanhada de uma diminuicao de corrente. A
corrente do secundario sera determinada pela carga e a ele ligada, mas a corrente do
primario serd maior do que a corrente do secundario, na mesma relacdo em que a tenséo do
secundario for maior do que a tensdo do primario. Se, por exemplo, a tensdo do secundario
for quatro vezes maior do que a tensdo do primario, a corrente do primario sera quatro
vezes maior do que a corrente do secundario. Um transformador que tem uma relacéo de
tensdes elevadora, tera uma relagao de corrente rebaixadora.
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No exemplo ilustrado na figura 3A, a tenséo do secundario é trés vezes a tensdo do
primario. Se uma carga ligada ao secundario drenar 20 miliamperes de corrente, a corrente
do primario sera de 60 miliampéres. Na figura 3B a tensdo do secundario serd um quarto da
tensdo do primario. Se a carga liga ao secundario drenar 200 miliampéres, a corrente do
primario sera de um quarto deste valor, ou 50 miliampeéres.

Matematicamente, a relacdo de corrente € ligada a relacédo de espiras da seguinte maneira:

IP/IS = NS/NP

Sendo:

Np e Ns os numeros de espiras do primario e do secundario respectivamente, Ip e Is
as correntes do primario e do secundario respectivamente.
Na prética, a corrente do primario € ligeiramente maior do que o valor calculado, porque o
primario drena uma corrente adicional para compensar as perdas no nucleo. Por esse
motivo, a poténcia de saida do secundéario (ES multiplicado por IS) é sempre menor do que
a poténcia de entrada do priméario (EP multiplicado por IP). A relacdo entre a poténcia de
saida e a poténcia de entrada é o rendimento do transformador, geralmente expresso sob a
forma de porcentagem.

% Rendimento = (Pot. De Saida/Pot. De Entrada) x 100= (Es x Is / Ep x Ip) x 100

Em transformadores de ndcleo de ferro o rendimento geralmente é superior 90%.



Prof. Msc. Claiton Moro Franchi Eletrotécnica

1.7-AUTO-TRANSFORMADOR

Um autotransformador é um transformador que ndo dispde de um enrolamento
secundario propriamente dito, mas que utiliza o enrolamento primario como secundario.
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A figura nos mostra um esquema de um autotransformador. Consta de um bobinado
dos extremos A e D, no qual se fez uma derivagédo no ponto B.

Chamaremos de primario o bobinado AD e secundario a por¢cdo BD para 0s
autotransformadores elevadores de tenséo, esta denominacéo ficaria ao contrario.

Podemos observar que o autotransformador intervém somente para modificar a
tensdo de entrada e isto significa que conduzird uma poténcia tanto mais reduzida quanto
menor for a diferenca entre as tensdes de entrada (Ee) e saida (ES).

Chamando Pu a poténcia util na saida do autotransformador, a poténcia
transformada Pt sera dada por uma das seguintes férmulas, conforme o aparelho trabalhe
como elevador ou redutor da tens&o:

Elevador Pt=Pu(1-Ee/Es)

Redutor Pt = Pu(l- Es/Ee)

Esta poténcia Pt é a que servira de base para fixar a se¢do do circuito magnético.
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1.8-PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
Suponhamos um transformador monofasico normal, de dois enrolamentos e de
relacdo de transformacdo 2:1, como é o da figura abaixo

Se unirmos eletricamente os bornes P e S, ndo havera nenhum inconveniente porque
estdo constantemente ao mesmo potencial. Ao longo do enrolamento primério,
encontraremos outro ponto cuja voltagem coincida com o borne S do enrolamento
secundério. Este ponto terd exatamente, desde P, 0 mesmo n° de espiras que o enrolamento
secundario, ou seja, a metade do primario, ja que a relacdo de transformacéo é 2:1.
Unindo-se também estes dois pontos, ja que estdo ao mesmo potencial ndo se modificam as
condicdes eletromagnéticas de transformacéo.

Dessa maneira, reunindo-se os dois enrolamentos, teriamos o esquema da figura abaixo,
que € o esquema de um autotransformador.

PS
10A 20A
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APENDICE

ECONOMIA DO AUTOTRANSFORMADOR COM RELACAO AO
TRANSFORMADOR

Suponhamos que a poténcia do transformador da figura seja de 1000W. Sendo de
100 Volts a tensdo de entrada, as correntes que circulardo nos dois enrolamentos sdo 10 A e
20 A, como mostra a figura.

Sobrepondo-se os dois enrolamentos, vemos que entre os pontos PS e S, circulam
duas correntes (1L0A e 20A) de sentido contrario e a corrente resultante, sera a diferenca
entre elas, conforme mostra a figura.

Isto significa que, ao convertermos um transformador em autotransformador, nao so
economizaremos 0 cobre correspondente ao enrolamento secundario mas € preciso
aumentar o didmetro do fio do primario, pois na parte comum circula a mesma corrente de
antes.

Ao suprimir-se um enrolamento, se reduz o ndcleo magnético e portanto as perdas
no ferro e o tamanho fisico. Além disso, o rendimento também melhora.

Frente a essas vantagens econémicas que acabamos de citar, os autotransformadores
tem o inconveniente de manter eletricamente unidos os circuitos primario e secundario. O
auto transformador possui outro inconveniente pos se houver um rompimento nas bobinas
no secundario a tensdo do primario fica igual a do secundario

A utilizagdo principal dos autotransformadores tem lugar quando possuimos um
determinado aparelho em uma tensédo (por ex. 110 Volts) e a tensdo da rede é diferente (por
ex. 220 Volts).
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ACESSORIOS DOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUICAO

Oleo Refrigerante: Tem dupla fungdo: além de proteger o papel e o verniz de
isolacdo, age com liquido refrigerante das espiras;

Isolantes: Além do papel, a tendéncia € a utilizacdo de isolantes de estabilidade
térmica mais elevada. Assim podera ser dispensado o refrigerante liquido ou outra forma de
ventilacdo artificial. Nesta classe se encaixam os transformadores a seco que apresentam
economia de espago, peso e componentes;

Vélvulas: Os transformadores a Oleo possuem em seu tanque vélvulas para a
verificacdo do estado do 0Oleo ;

Perfis de Montagens: Podem ser trilhos, rodas ou ferragens para montagens em
postes;

Tampa: Onde s&o montados os isoladores para a ligagdo dos condutores de
alimentacéo;

Dispositivos de Protecdo: Relé diferencial,. Rele Bucholz, secador de ar,
termOmetros.

ESPECIFICACOES PARA A AQUISICAO

a) Numero de fases ;

b) Tensdo primaria (com suas derivacdes);

c) Tensdo secundaria(com suas derivacgoes);

d) Potencia Nominal(KVA);

e) Norma de fabricacéo;

f) Grupo de ligagdes;

g) Polaridade;

h) Freqléncia Nominal;

i) Informacdes complementares: liquido dielétrico, tipo de pintura, base, etc.



