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ransformadores séo equipamentos utilizados

na transformacéo de valores de tenséo e corrente,
além de serem usados na modificagao de
impedancias em circuitos eléctricos.

Inventado em 1831 por Michael Faraday, o transformador
€ um equipamento que funciona segundo as leis do
electromagnetismo e da inducao electromagnética.

Em termos de estrutura, um transformador € composto
essencialmente pelas seguintes partes:

Enrolamentos

O enrolamento de um transformador é formado por varias
bobinas que geralmente, sé&o de fio ou barra de cobre
electrolitico, recebendo ainda uma camada de verniz sintético
como isolante.

Nucleo

O nucleo é feito de um material ferromagnético e é
responsavel por transferir a energia eléctrica aplicada
ao enrolamento primério para o enrolamento secundario.

Assim, temos transformadores normalmente com dois
enrolamentos, denominados de enrolamento primario

e enrolamento secundario. Outros enrolamentos poderéo
co-existir.

Existe também uma variante de transformadores que tém
apenas um enrolamento que serve, simultaneamente, de
primario e de secundario. Deste modo, ndo ha isolamento
eléctrico entre eles. Sdo denominados autotransformadores.
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Como funciona
um transfomador?

Os transformadores funcionam segundo dois principios, baseados na lei da indu¢&o de Faraday e na lei de Lenz.

Quando se aplica uma tenséo eléctrica na bobina do primario dum transformador, segundo a lei da inducao
de Faraday, um campo magnético variavel é criado no interior dessa mesma bobina e induz, por indugéo
electromagnética, uma tensao eléctrica ndo s6 nesse enrolamento como em todos 0s outros enrolamentos
presentes no mesmo circuito magnético.

Segundo a lei de Lenz, uma corrente eléctrica induzida por um campo magnético variavel ira fluir de tal forma

gue ira criar 0 seu préprio campo magnético que se opde ao campo magnético que a criou. Estes campos opostos
ocupam 0 mesmo espago, ao mesmo tempo, resultado num par de forgas. Assim sendo, quando maior for

a corrente gerada, maior € a forca de oposicao.
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De acordo com a figura acima, verificamos que a corrente eléctrica ao passar através do enrolamento primario
vai criar um campo electromagnético. Por sua vez, este campo electromagnético vai alterar o fluxo
magnético do enrolamento secundario, produzindo uma tensao eléctrica neste enrolamento.

Ambas as bobinas (priméaria e secundaria) séo enroladas sobre um nucleo de material magnético de elevada
permeabilidade magnética, de modo a que a maior parte do fluxo magnético passe através das duas bobinas.

Ao ligarmos um dispositivo eléctrico ao enrolamento secundario, este sera alimentado por uma tenséo dependente
das suas caracteristicas. Esta tenséo iré variar de acordo com:

e Valor da tensédo aplicada na bobina indutora (primaria);
e NUmero de espiras da bobina indutora;
e NUmero de espiras da bobina secundéaria.

Assim, é estabelecida uma relagéo entre o nimero de espiras do enrolamento primario e o nimero de espiras
do enrolamento secundério.
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Relacao de espiras

Como a grandeza da tenséo induzida depende do nimero de espiras
do secundario, em relagdo ao numero de espiras do primario, a relacéo
de espiras € uma caracteristica importante do transformador.

Arelacdo de espiras é traduzida pela seguinte formula:

Relac&o de espiras =Np / Ns
Sendo que,
e Np o0 numero de espiras do primario;

e Ns o numero de espiras do secundario.

Relacao de tensoes

A tensao induzida no enrolamento secundario do transformador pode

ser maior ou menor do que a tensao do enrolamento primario.

Assim, quanto maior for o nimero de espiras existentes no enrolamento
secundario, maior é o valor de tensdo de saida. Logo, se 0 nimero de
espiras existentes no enrolamento secundario for maior que o nimero

de espiras do enrolamento primario, a tenséo de saida é superior

a tenséo de entrada. Matematicamente, a relagéo de tensdes do primario
para o secundario, € igual & relacdo de espiras:

Ep/Es=Np/Ns
Sendo que,

e Np e Ns os nimeros de espiras do primario e do secundario;

e Ep e Es respectivamente, as tensdes do primario e do secundario.

Relacao de correntes

Num transformador, a relacéo entre as correntes do primario

e do secundério € inversamente proporcional a relacéo das tensoées.

Por exemplo, se a tenséo do secundario for trés vezes superior a tensao
do primario, a corrente no secundario sera trés vezes inferior a corrente
do primario. Matematicamente, é traduzida pela seguinte férmula:

lp/1s =Ns/Np oulp/Is=Es/Ep
Sendo que,
e Np e Ns os nimeros de espiras do primario e do secundario;
e Ip e Is respectivamente, as correntes do primario e do secundario;

e Ep e Es respectivamente, as tensfes do primario e do secundario.
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Poténcia de um transformador

A poténcia que um transformador no enrolamento secundario é a mesma
poténcia do enrolamento primario.

Pp=Ps
Sendo que:
e Pp - Poténcia reflectida pelo secundario;
e Ps - Poténcia entregue pelo secundério.

Na prética, ha ligeiras diferencas entre o valor de poténcia do primario

e do secundario, porgque a corrente do primario é ligeiramente maior dado
gue este consome uma corrente adicional para compensar as perdas

no nucleo e nos enrolamentos. Por este motivo, a poténcia de saida

do secundario (Es multiplicado por Is) € sempre menor do que a poténcia
de entrada do primario (Ep multiplicado por Ip).

A relacdo entre a poténcia de saida e a poténcia de entrada é o rendimento
do transformador, sendo expresso em forma de percentagem, de acordo
com a expressédo abaixo:

% Rendimento =100 x (Ps/Pp) =100 x[[Es xls) / Ep x IpJ]

Em transformadores com nucleo ferromagnético, o rendimento varia
com a sua poténcia e forma construtiva. Nas unidades com poténcia acima
dos 5 kVA, podemos encontrar rendimentos superiores a 97%.
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Autotransformador

Um autotransformador € um transformador que dispde apenas
de um enrolamento com uma ou varias tomadas intermédias de tenséo,
com as quais se obtém a tensdo do secundario.

Priméario E | | é Secundario

e Esquema eléctrico de um transformador de dois enrolamentos

Primério
Secundario

e Esquema eléctrico de um autotransformador

A principal vantagem de um
autotransformador face a um
transformador convencional, resulta
do facto deste ser mais econémico,
dado que a quantidade de cobre
utilizada é inferior e, pelo facto

de ao suprimir-se um enrolamento,
reduzem-se as perdas tanto

no enrolamento como no nucleo
magnético, o que resulta num
rendimento superior.

Como inconveniente, temos o facto
dos circuitos primario e secundario
estarem ligados electricamente,
sendo interdita a sua utilizagéo

em termos de seguranga.

Contudo, podem ser usados

em casos em que se pretenda
unicamente ligar equipamentos

de voltagem diferente a existente
na rede.
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Classificacao de
transformadores

Os transformadores podem ser classificados de acordo
com diversas caracteristicas.
Assim, podem ser classificados quanto a:

Finalidade

e Transformadores de corrente;

e Transformadores de distribuicao;

e Transformadores de comando;

e Transformadores de isolamento;

e Transformadores de medida de corrente/tensao;
e Arranque de motores.

Tipo
e Dois ou mais enrolamentos;
e Autotransformador.

Material

e Nucleo ferromagnético;
e Nucleo de ferrite (alta frequéncia).

NUmero de fases

e Monofésico;
e Trifasico;
e Qutras.

Arrefecimento

e Ar. Por conveccgao ou circulagéo forgada
e Em banho de d6leo (outros).
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de:
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