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O material do curso esta disponivel em:
1. Moodle para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pagina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Esta aula esta organizada em:

1. Principio de funcionamento dos transformadores:
Principio de funcionamento dos transformadores:;
Modelo elétrico do transformador;

Polaridade dos enrolamentos de um transformador.

2. Principais relagdes em um transformador:

Relagcdo de transformacdo;
Relacdo entre as tensdes de entrada e saida;
Relagdo entre as poténcias de entrada e de saida;
Relacdo entre as correntes de entrada e de saida.
3. Tipos de transformadores:
Transformadores abaixadores;
Transformadores elevadores;
Autotransformadores;
Transformadores para fontes chaveadas;
Transformadores para casamento de impedancia;
Transformadores para medigdo;
Transformadores de pulsos.
4. Parametros e ensaios de transformadores:
Modelo elétrico prdtico de um transformador:;
- Ensaios de transformadores;
Regulagdo de transformadores.
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O uso de transformadores é
comum hos circuitos e
equipamentos eletronicos.

https://www.weg.net
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Indugdo eletromagnética:
- Experimento de Faraday:

No momento que a chave é fechada, o galvanometro acusa uma
pequena corrente de curta duragado;
ApoOs a corrente cessar e durante o tfempo em que a chave
permanecer fechada, o galvanometro ndo mais acusa corrente;
Ao abrir-se a chave, o galvanémetro volta a indicar uma
corrente de curta duragdo, em sentido oposto ao observado no
momento de fechamento da chave.
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Galvanometro

Nucleo de ferro

Experimento de Faraday
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br
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Indugdo eletromagnética:
+ Leis de Faraday e Lenz.
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Indugdo eletromagnética em: bobina com fluxo varidvel, condutor em movimento, bobina em movimento
Fonte: (Boylestad, 2012)
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Transformador:
- Aplicando a Lei de Faraday:
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Importante:
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Transformador com nidcleo ferromagnético
Fonte: (Boylestad, 2012)
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Transformador:
- Aplicando a Lei de Faraday:
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Modelos elétricos dos transformadores:
- Circuito elétrico equivalente completo.
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Circuito elétrico equivalente completo do transformador
Fonte: (Boylestad, 2012)



o
oo, PLINCIPIo de funcionamento dos transformadores

Modelos elétricos dos transformadores:
- Circuito elétrico equivalente simplificado.
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Transtformador 1deal

Circuito elétrico equivalente simplificado do transformador
Fonte: (Boylestad, 2012)
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Polaridade dos enrolamentos de um transformador:

Sinais em fase

Sinais em antifase
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Polaridade dos enrolamentos de um transformador:




e, PLINCIPAiS relagoes nos transformadores

Relacdo de transformacgado:
+ RT =1 - transformador isolador, onde a tensdo de entrada é igual a tensdo de saida;

+ RT>1- Transformador abaixador, onde a tensdo de entrada (primdrio) € maior que a

tensdo de saida (secundario);
+ RT < 1- Transformador elevador, onde a tensdo de entrada (primdrio) € menor do que

a tensdo de saida (secundario).

Np:N S

Transformador com dois enrolamentos



e, PLINCIPAiS relagoes nos transformadores

Relacdo de transformacgado:
+ RT =1 - transformador isolador, onde a tensdo de entrada é igual a tensdo de saida;
+ RT>1- Transformador abaixador, onde a tensdo de entrada (primdrio) € maior que a
tensdo de saida (secundario);
+ RT < 1- Transformador elevador, onde a tensdo de entrada (primdrio) € menor do que
a tensdo de saida (secundario).
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Transformador com trés enrolamentos



Relacdo entre as tensdes de entrada e saida:

e, PLINCIPAiS relagoes nos transformadores

RT

Para mais enrolamentos:
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Transformador com dois enrolamentos
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Relagdo entre as poténcias de entrada e saida:
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Em termos de poténcia aparente:

220V Vp VS 12V Xx1A
SS:VS.IS[VA} Sp=SS=12VA Ss=12x1=12 VA
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g Ip =12 /220 = 55 mA
Sp_Vp']p[V ] N N
p S

Transformador com dois enrolamentos


Clovis Antonio Petry
220 V

Clovis Antonio Petry
12 V x 1 A

Clovis Antonio Petry
Ss = 12 x 1 = 12 VA

Clovis Antonio Petry
Sp = Ss = 12 VA

Clovis Antonio Petry
Ip = Sp/Vs
Ip = 12 / 220 = 55 mA �
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Relacdo entre as correntes de entrada e saida:
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Atencao:

A relacdo entre as correntes é o inverso da
relagdo da transformacado.
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Transformador com dois enrolamentos
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Classificagdo dos transformadores:
Relacdo de transformacdo - Em termos de relacdo de
transformagdo, os transformadores podem ser abaixadores ou
elevadores, ou ainda, ter relacdo de transformagdo unitario,
como exemplo dos transformadores isoladores;
Frequéncia de operagdo - Em termos de frequéncia de
operagdo, em geral, os transformadores sdo classificados como
de baixa frequéncia (60 Hz) ou alta frequéncia (> 1 kHz);
Poténcia de operagdo - Os transformadores podem ter diversas
poténcias de operagcdo desde mW até centenas de kW,
Ndmero de fases - Em relacdo ao nimero de fases, um
transformador pode ser monofdsico (1 fase), bifasico (2 fases),
trifdsico (3 fases) ou polifdsico (n-fases):;
Aplicagoes - As aplicagoes dos transformadores sdo as mais
diversas, desde fontes de alimentagdo, sistemas de geragdo,
transmissdo e distribui¢do de energia elétrica, equipamentos
médicos e odontoldgicos, mdquinas de soldas, dentre outras.

Exemplos de elementos magnéticos
Fonte: https://www.magmattec.com.br
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Transformadores abaixadores:

RT >1

220V 12V sl

TF 12V - 2A

HAYAMA IND- C°;'
LOTE: 0743220300

Exemplo de transformador abaixador
Fonte: https://www.filipeflop.com
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Transformadores elevadores:

RT <1

220V / 380V *

Exemplo de transformador elevador
Fonte: https://nucleoats.ind.br
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Transformadores isoladores:

RT =1

220V /2207

Exemplo de transformador isolador
Fonte: https://www.eletropecas.com
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Autotransformadores:
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Autotransformador com uma derivagdo
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Autotransformadores:

RT'< =

3801 /380,304,247.01 i

Exemplo de autotransformador
Fonte: https://www.wisetransformadores.com.br
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Transformadores para fontes chaveadas:
é
<1
RT <=1
> 1
.

200V /247 vl

[

Exemplo de transformador para fontes chaveadas
Fonte: https://chipsen.com
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Transformadores para casamento de impedancias:
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Exemplo de transformador isolador
Fonte: https://www.hayama.com.br
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Transformadores para medigado:

Exemplo de transformadores de potencial (TP)
Fonte: https://www.rehtom.com.br

Exemplo de transformadores de corrente (TC)
Fonte: https://www.rehtom.com.br

https://www.viewtech.ind.br
https://www.choicetech.com.br
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Transformadores de pulsos:

27V 15V *
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Exemplo de transformador de pulso
Fonte: https://www.supplier.ind.br
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- Parametros e ensaios de transformadores

Modelo elétrico de transformadores:
* Ry - Resisténcia dos condutores do primdrio;
- Rs - Resisténcia dos condutores do secundario;
* L4 - Indutadncia de dispersdo total do transformador, referida ao primdrio;
* Lm - Indutdncia magnetizante do transformador, referida ao primario;
* Np:Ns - Transformador ideal com a relagdo de transformagdo nominal.
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Ensaios em transformadores:
Ry - Resisténcia dos condutores do primdrio serd medida com um
multimetro na escala de resisténcia, diretamente no primdrio.

DIGITAL MULTIMETER

Cn

V
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Ensaios em transformadores:
R. - Resisténcia dos condutores do secunddrio serda medida com um
multimetro na escala de resisténcia, diretamente no secundario.
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Ensaios em transformadores:
L4 - Indutdncia de dispersdo total do transformador, referida ao primdrio,
deve ser medida curto-circuitando os terminais do secundadrio, medindo-se
a indutdncia com um medidor RLC (multimetro ou ponte de medigdo de
resisténcia, indutancia e capacitdncia) pelo lado primario.

iCZL ... RLC-320

" 000
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Ensaios em transformadores:
Lm - Indutancia magnetizante do transformador, referida ao primdrio, sera
medida com um medidor RLC pelo lado primdrio, com o secundario em
aberto.

iC=L ... RLC-320
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- Parametros e ensaios de transformadores

Ensaios em transformadores:
* Np:Ns - Transformador ideal com a relagdo de transformagdo nominal,
obtida dividindo-se a tensdo de entrada nominal pela tensdo de saida
nominal.

Np:N f
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Regulagdo de um transformador:
* A relagdo entre a tensdo do secunddrio a vazio (sem carga) e a plena carga
é denominada de requlagdo de um transformador, sendo que idealmente, as
tensoes deveriam ser iguais nas duas situagoes.

Vv
Reg S(vazzlo/) s(carga) | 100 |:%:|
s(vazio) p T]

Onde:
* Reg - Regulagdo percentual do transformador:;
* Vs(vazio) = Tensdo no secunddrio do transformador sem carga;
* Vs(carga) = Tensdo no secundario do transformador com plena carga.

N_:N
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Laboratorio de transformadores
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Transformador com nicleo ferromagnético

Fonte: (Boylestad, 2012)
www.ProfessorPetry.com.br



http://www.ProfessorPetry.com.br

