


Aplicacoes

As trés aplicacoes basicas dos transformadores e que os fazem
indispensaveis em diversas aplicacdes como, sistemas de distribuicao
de energia elétrica, circuitos eletronicos e instrumentos de medida.

» Aumentar ou diminuir o valor de tensdes e correntes;

»Casamento de Impedancias (A poténcia fornecida a uma carga é
maxima quando a impedancia da fonte é igual a da carga);

»|solar Circuitos;
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Indutancia Mutua

Um transformador é constituido basicamente de dois enrolamentos onde
o fluxo magnético, variavel, produzido em um age sobre o outro.

O enrolamento no qual a fonte é aplicada é o primario do transformador
e o enrolamento onde a carga é conectada € o secundario.
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Indutancia Mutua

Da lei de Faraday tem-se que a tensao no primario depende do numero
de espiras nele e da taxa de variacao do fluxo que o atravessa:
e, = —d¢p
p p dt

Ou essa mesma tensao pode ser uma funcao da autoindutancia do
primario e da taxa de variacao da corrente nele.
. di,
p — p dt



Indutancia Mutua

No secundario a tensao induzida é dada por:

d¢
e, = Ng —d;n

Onde N é o numero de espiras do enrolamento do secundario e ¢,,, €
a parte do fluxo do primario que atravessa o secundario.

Se todo o fluxo do primario atravessa o secundario entao ¢,, = ¢, e

e, = —d¢p
S S dt
A relagao entre ¢, e ¢, € dada pelo coeficiente de acoplamento k:
=21

¢y K Nunca é maior que 1!
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L, = 200 mH L, = 800 mH
N, = 50 espiras N, = 100 espiras

a. Determine a indutincia muitua M.

b. Determine a tensdo induzida e, se o fluxo ¢, variar a razio de
450 mWh/s. -

¢. Determine a tensdo induzida e, para a mesma taxa de varia-
¢do do fluxo ¢, do item (b).

d. Determine as tensoes induzidas e, ¢ e, se a corrente i, variar 2
razdo de 0,2 A/ms.




Transformador de Nucleo de Ferro

Vimos que as linhas de fluxo sempre pegam o caminho de menor
relutancia que no caso do transformador abaixo € o nucleo de ferro o
qual aumenta as linhas de fluxo do primario que passam pelo
secundario.

Nicleo de ferro

Secundano

Primario




Transformador de Nucleo de Ferro

Vamos analisar esse transformador considerando primeiramente que
ele € um transformador ideal, ou seja, ¢, = ¢, = ¢ps e k=1.Se ¢, € 0

fluxo criado pela corrente i, e se esta € maxima entao o fluxo tambem é
maximo. Se i, € senoidal entao:

i, = V2I, sen wt

b, = D, sen wt

Onde |, € a corrente media (RMS)






e, = wN,D,, cos wt

= wN,®,, sen(wt + 90°)
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Transformador de Nucleo de Ferro

A relacao entre os modulos das tensoes induzidas no primario e no

secundario é igual a relacao entre o numero de enrolamentos
correspondentes.

Da mesma forma podemos relacionare, e e:

ep _ Np(dyldr)

es  Nydo,/ar)

& _Np
e, N,
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Transformador de Nucleo de Ferro

Da relagdo de N, com N, temos a relagdo de transformacao “a”:

E I:.. ;rr r

Onde se a<1 temo um transformador elevador de tensao e se a>1
temos um transformador abaixador de tensao.



amp ), D
b. O nimero de espiras do secunddrio, V..










a. Determine o médulo da corrente no primario e da tensao apli-

cada ao primario.
b. Determine a resisténcia de entrada do transfnnnador.

Smlbﬂlﬂ que indica um nicleo de ferro
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Transformador para Casamento de
Impedancias
A poténcia maxima possibilitada pela fonte so é transferida para a carga

se esta tiver uma impedancia igual a impedancia interna da fonte. Veja
pelo exemplo como usar o transformador para resolver problemas de

baixa poténcia na carga.
Ry Rp 8:1

; ﬁmz | /
Ve Nyjizov = H *j:l\J

—

5
!

80 Z 8 )
(a) (b)




E 120V 120V _ a0 6 ma

R, 5120+80 5200

P=1IR=(230,8mA)" - 8 ) = 426,15 mW = 0,43 W




Transformador para Casamento de
Impedancias

b) Na figura “b” um transformador de casamento de impedancias de
8:1 foi inserido. Calculando a impedancia de entrada do transformador

e a poténcia fornecida para a carga.

Z,=aZ. a=—=—=8

Z,= (880 =512 0

E 120V 120V

= = = 117,19 mA
Ry 5120 +5120 10240 m

I,=

P=1I'R = (117,19 mA)?* 512 Q = 7,032 W



Transformador para Isolamento Elétrico

O isolamento elétrico significa a auséncia de conexao fisica direta entre
circuitos. Um exemplo de aplicacao do transformador para isolamento
elétrico € na medicao de tensao numa linha de alta tensao. A medicao
pode ser feita seguramente pelo técnico usando um transformador no

projeto original da linha que abaixa a
tensao a um nivel segura para o técnico e
gue a partir da qual pode-se obter a tensao
original usando a relacao de espiras que
deve ser conhecida.
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Linhas de transmissio
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Circuito Equivalente do Transformador de
nucleo de ferro

Onde L, e L, sao indutancias que geram reatancias as quais
representam perdas no transformador correspondentes a um fluxo
residual que passa pelos enrolamentos do primario e secundario mas,
nao pelo nucleo.

R, € Rg sdo as resisténcias dos respectivos enrolamentos.
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Transtormador ideal : Transformador ideal




Circuito Equivalente do Transformador de
nucleo de ferro

Do segundo circuito é possivel estabelecer uma férmula para encontrar
Ve. (RIV,
aVo= .
’ (RE' + Rr) + J X{"

V. o=
[ {fi' -I-r:r:'w":' }+;X

.= LR, + a’Rc + j X,)

Note que aV, é a queda de tensdo em a%R, a qual é somente uma
parcela da tensdo V, cuja queda ocorre em todas as resisténcias do
circuito inclusive R.. "A corrente é a mesma nos dois casos.



Circuito Equivalente do Transformador de
nucleo de ferro

O exemplo a seguir mostra como usar essas formulas para facilitar o
calculo das tensoes num transformador de nucleo de ferro.

Exemplo 4: Para o transformador com circuito equivalente abaixo faca:
a. Determine K, e X,. ,
b. Determine os médulos das tensdes V. e V..
¢. Determine o médulo da tensdo V, para que o médulo de V,

a) R=50 seja 0 mesmo que no item (b) se R, = X, = 0. Compare com
X.=10Q o valor calculado no item (b).
b) Fazer o circuito
equivalente (prox. slide) X, R,
—WA—o
20 14 +
Rc? 60 2 v,

Transformador ideal



a’Rp = (460 1)) = 240 2

V,=L(R, + @R+ jX.) |
C=10AGQ+2400+100)=10A(245Q + j 10 Q)
V,=2450V + j 100 V = 2452,04 V £2,34°
= 2452,04 V £2,34° .

aVe = (ILYa"Ry) = 2400V

2
Assim, V. = 240:\’ = “mfv = 1200V




R, e X, = 0,V, = aV, = (2)(1200 V) = 2400 V.




Liminas ferromagnéticas
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Fig. 25.38 Transformador de pequenas dimensdes com dois primdrios
e dois secunddrios. (Cortesia da Microtran Company, Inc.)



Tipos de transformadores - autotransformador

A desvantagem desse transformador é a
perda da caracteristica de isolamento de
circuitos.

A vantagem é trabalhar com poténcia
aparente maior:

Boev No caso (a) S=(%>l< 120) = 6VA

. Yo = 126 No caso (b) s=(1%* 120) = 126VA

=120V %F =120V

0

O primario induz tensao no secundario mas a saida é a soma
das duas tensdes => E, + E

(b)

Fia. 25.39 (a) Transformador comum: (b} autotransformador.






