- Verificar experimentalmente, o funcionamento de um transformador;
- Conhecer as vantagens e desvantagens dos transformadores.

OBJETIVOS:

EXPERIENCIA
09 TRANSFORMADOR

I CONCEITOS TEORICOS ESSENCIAIS I

Transformador
O transformador € um dispositivo que permite elevar ou rebaixar os valores de tensédo ou
corrente em um circuito de corrente alternada

110Vac 220Vac 220Vac 110Vac

Transformador
Transformador

A grande maioria dos equipamentos eletrébnicos emprega transformadores, seja como
elevador ou rebaixador de tensdes. R

Principio de Funcionamento !
Quando uma bobina é conectada a uma
fonte de corrente alternada surge um '
campo magnético variavel ao seu redor |
como da figura ao lado -

Campo Magnético
Variavel

Aproximando-se outra bobina a primeira o campo
magnético gerado ma primeira bobina corta as
espiras da segunda bobina conforme modelo ao Tenséo
lado Aplicada

Como consequéncia da variacdo do campo
magnético sobre suas espiras surge na segunda
bobina uma tenséo induzida conforme a figura abaixo:

Tensdo a
. - e Tenséo
Ten.sau Tens&o Aplicada ét) Primario > Secunddrio Induzida
Aplicada Induzida .
.

A bobina na qual se aplica a tensdo corrente alternada € denominada de priméario do
transformador e a bobina onde surge a tensdo induzida é denominada de secundario do
transformador veja na figura acima a direita:
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E importante observar que as bobinas priméria e secundaria sdo eletricamente isoladas entre
si. A transferéncia de uma para a outra se da exclusivamente através das linhas de forcas
magnéticas.

A tensdo induzida no secundario de um transformador é proporcional ao niumero de linhas
magnéticas que corta a bobina secundaria.

Por esta razdo, o primario e o secundario de um transformador sdo montados sobre um
ndcleo de material ferromagnético.

O ndcleo diminui a dispersdo do campo magnético, fazendo com que o secundario seja
cortado pelo numero de linhas magnéticas possivel, obtendo uma melhor transfe6encia de
energia entre primario e secundario.

Com a inclusdo do nucleo o aproveitamento do fluxo magnético gerado no priméario € maior.
Entretanto, surge um inconveniente: o ferro macigo sofre grande aquecimento com a
passagem do fluxo magnético. Para diminuir este aquecimento utiliza-se ferro silicoso
laminado para a construgéo do nucleo.

Com a laminacdo do ferro se reduzem as “correntes parasitas” responsaveis pelo
aguecimento do nucleo.

A laminacdo ndo elimina o aquecimento, mas reduz sensivelmente em relacdo ao ferro
macico.

Tipos de transformadores de acordo com as bobinas

Os transformadores como j& visto anteriormente € formado por duas bobinas de fio
esmaltado. De acordo como esta bobina é enrolada no ndcleo do transformador estabelece
gual o tipo de transformadores de acordo com suas bobinas, pois sédo as bobinas que véo
determinar quais tensdes possuira este transformador.

Vejamos a tabela a seguir com os tipos mais comuns de transformadores com suas
configuracdes de bobinas.

Observacao
Como exemplo, vamos utilizar a tensao da rede elétrica para melhor exemplificar os tipos.

Simbolo Descricdo
Transformador — primério e secundario simples
Este tipo de transformador s6 trabalha com uma Unica tensao
Exemplo: 110V por 12, 220V por 6V.

Transformador — primario com derivacdo e secundario simples ou
vice e versa
Este tipo de transformador na sua construgdo, na metade do numero de
espiras de uma das bobinas é retirado uma derivacao onde divide a
bobina em duas fazendo com que o transformador possa ter duas
tens@es diferentes neste caso o primario ou vice e versa.
Exemplo: 110V/220V por 12.
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Transformador — primério e secundario com derivacdo central

Este tipo de transformador na sua construgdo, na metade do numero de
espiras das duas bobinas é retirado uma derivacdo onde divide as
bobinas em duas fazendo com que o transformador possa ter duas
tensdes diferentes tanto no primério como no secundério.

Exemplo: 110V/220V por 12+12, 110/220V por 15+15.

Transformador — primario duplo e secundério simples ou com
derivacéao

Este tipo de transformador tem no primério duas bobinas enroladas
isoladamente para receber a tensédo do primario, quando queremos
permitir uma maior tensdo no primario pode-se associar as duas bobinas
transformando-as em uma Unica bobina para receber uma tensédo maior.
Exemplo: 110V / 110V por 12+12

)
Rasasaas

Transformador — primario simples e secundéario multiplo

Este tipo de transformador possui no secundario varias bobinas
enroladas com varios numeros de espiras diferentes, cuja finalidade é
fornecer diferentes tipos de tensdo no mesmo. Muito utilizado no flyback
dos televisores para fornecer as diversas tensfes necessarias para
alimentagcédo da mesma.

Exemplo 110V por 6V — 12V — 15V

:

M MR MRV VAN AA 08

Relacdo de Transformacgéo

A aplicacdo de uma tensdo CA ao primario de um transformador resulta no aparecimento de
uma tensdo induzida no seu secundario. Aumentando-se a tensdo aplicada ao primario, a
tensdo induzida no secundario aumenta na mesma propor¢ao. A relagdo entre as tensdes no
primario e secundario depende fundamentalmente da relacdo entre o nimero de espiras no
primério e secundario.

Exemplo:

Num transformador com primério de 100 espiras e secundario de 200 espiras a tensédo do
secundario serd sempre o dobro da tens@o no primario.

A relacéo de transformacgéo tem a seguinte expressao:

Vs Ns Ip
Vp Np Is

A =

Através da relacdo de transformacdo podemos conhecer os trés tipos de transformadores
existentes

Transformador Elevador

Denomina-se transformador elevador todo transformador com uma relagcéo de transformacao
maior que 1 (Ns > Np), isto ocorre devido o numero de espiras do secundario ser maior que a
do primario, obviamente a tensao no secundario sera maior que a do primario.

Este transformador € muito utilizado nas usinas de energia, poste de iluminacdo publica, etc.
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Transformador Rebaixador

Denomina-se transformador elevador todo transformador com uma relacédo de transformacao
menor que 1 (Ns < Np), isto ocorre devido ao fato que o numero de espiras do secundario é
menor que a do primario, que obviamente a tensdo no secundario serd menor que a do
primario.

Os transformadores rebaixadores sado os mais utilizados na eletrdnica, para rebaixar a tenséo
das redes elétricas domiciliares.

Transformador Isolador

Denomina-se transformador elevador todo transformador com uma relagéo de transformacao
igual & 1 (Ns = Np), isto ocorre devido ao fato que o nimero de espiras do secundario ser
igual a do primario, que obviamente a tensdo no secundario sera igual a do primario.

Este tipo de transformador é utilizado para isolar eletricamente um aparelho da rede elétrica.
Os transformadores isoladores sdo muito utilizados em laboratérios de eletrénica para que a
tensdo presente nas bancadas seja eletricamente isolada da rede.

Veja a seguir a representacdo esquematica desses trés tipos de transformadores.

100 ESP< 150 ESP. 100 ESP .~ 20 ESP. 600 ES% %0 ESP.

Transformador Elevador Transformador Rebaixador Transformador Isolador

Especificando um transformador
A especificagdo técnica de um transformador em que o secundario tenha derivacéo central
deve ser feita da seguinte forma:

Transformador
110/220V 12+12 1A
Caracteristicas |Indica a tensao do secundario | Corrente do
do Primario de 24V com derivacdo central | Secundério
(12V entre a derivagéo e cada
extremo).

Fusivel

Dispositivo de protecdo que cuja funcé@o € romper-se caso a corrente absorvida pela rede se
eleve, devido a alguma anormalidade.

O fusivel é dimensionado para um valor de corrente um pouco superior a corrente necessaria
para o primario do transformador esse valor é de 15% do valor de corrente real calculada,
isso é feito para que o fusivel ndo seja rompido por qualquer variacdo de corrente provocada
pelas variacdes da rede elétrica.

Chave HH
E uma chave que tem como caracteristica visual de uma letra H e é bastante utilizada em
aparelhos eletrénicos como seletor de voltagem.

Ligacéo de transformadores em 110 e 220V
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Os aparelhos eletronicos modernos séo fabricados de tal forma que podem ser usados tanto
em redes de 110V quanto de 220V. Isso é possivel através da selecao feita por meio de uma
chave situada na parte posterior do aparelho.

Na maioria dos casos, essa chave é ligada ao priméario do transformador onde esta chave é
preparada para receber 110 ou 220V da rede elétrica e fornece o mesmo valor de tensédo ao
secundario.

Existem dois tipos de transformadores para conectar a chave seletora de voltagem, eles séo:
- Transformadores 110/220V com primario de trés fios;

- Transformadores 110/220V com primario de quatro fios.

Ligacéo da chave seletora para transformador com primario de trés fios

O primario do transformador a trés fios é constituido por uma
bobina de 220V com derivacdo central. Através desta derivacao
gue é possivel realizar o chaveamento onde se pode utilizar 110V % g
somente uma metade da bobina do priméario e com isso poder *
alimenta-la na metade de sua capacidade, ou seja, na tenséo
de 110V. Conforme a figura ao lado.

Veja na figura a seguir a representacao esquematica desta ligacao.
A chave usada para selecdo 110/220V
€ normalmente deslizante, de duas
posicdes e dois pdélos. E também

conhecida como HH. Quando esse tipo ¥
de chave ¢é usado, a ligacdo do ENTRADA J10V %E
transformador fica de acordo com a +
figura a seguir. 220V

R

i
|
e

Normalmente as duas sec¢des da chave sao utilizadas em paralelo.

:é Ligacdo da chave seletora para transformador com primario de quatro
fios
ég Este tipo de transformador tem duas bobinas para 110V, isoladas
eletricamente entre si.

Ligacdo em 220V

Em um transformador para entrada 110/220V com o primério a quatro fios, a ligacdo para o
220V é feita colocando as bobinas do priméario em série, observando a identificagéo dos fios,
ou seja, C, para arede, C, e F; em ponte e F; para a rede.

Ligagcdo em 110V

Em um transformador para entrada 110/220V com primario a quatro fios, a ligacao para 110V
é feita colocando as duas bobinas primérias em paralelo respeitando a identificando dos fios,
ou seja, C; em ponte com C, na rede, F; em ponte com F, na rede.
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@220\! @110\;
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Ligacdo em 220V Ligacdo em 110V
Quando a chave HH é instalada e ligada na posicdo 110V, os terminais Ci, C;, F1 € F; sdo
conectados em paralelo as redes.

s

Quando a chave HH € posicionada em 220V, os terminais C; e C,, ficam conectados a rede
pela chave.

|

]

T

! EQUIPAMENTOS E MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS I

Qtde. | Descricéo Especificacéo
1 |Osciloscopio Kikusui / Kenwood 40 MHz
1 |Multimetro Analégico
1 |Transformador 110/220V 12 + 12V 1A ou 6+6V 1A
1 Fusivel 0,25A
1 |Chave HH Seletora de voltagem
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CIRCUITOS PROCEDIMENTOS MEDIDAS E ANALISES

CPMA1 — Observar o kit do transformador montado em sua bancada.

0.25 A

C

2200

CPMA2 — Calcular a relagéo de transformacéo do transformador usando o método abaixo:
Entdo podemos dizer que para 1V alternado
A=— V'S A=— A = aplicado no primario teremos V no

Ve _________ secundario do transformador.

CPMAS — Calcular agora o fusivel de protecdo do primario usando a relacdo entre tensdo e
corrente do transformador utilizado no experimento e anotar na tabela abaixo:

VS _ |p _ Vs X |s _ _
Vo = ls |P—7VP —> lp=—"" lp =

CPMA4 — Posicionar a chave em 220V e medir com o multimetro

~ Trecho |Tens&o medida
a tenséo nos pontos AC

AC

CPMAS5 — Posicionar a chave em 110V

CPMA6 — Com o multimetro medir as tensfes
nos pontos AB, BC e AC no secundario do

transformador.

Trecho |Tensdo medida
AB

BC

AC

CPMA7 — Com o osciloscépio medir a tensdo e o
periodo nos pontos AB e AC e anotar na tabela
abaixo e desenhar a forma de onda obtida no
guadro ao lado

Trecho |Tensdo medida |Periodo
AB
BC
AC

CPMAS8 — Pelas medidas realizadas no transformador utilizado nesta experiéncia podemos
concluir gue o mesmo é um transformador . Completar a frase com a
alternativa correta:

[ ] Rebaixador [ ] Elevador

70



