ROTEIRO p SIMULACAO: TRANSFORMADORES

Prof. Nildo Loiola Dias

1 OBJETIVO
- Verificar o funcionamento de transformadores de tensdo.
2 MATERIAL

- Link para a simulagdo Transformadores:
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformadores

3 FUNDAMENTOS

Transformadores sdo dispositivos usados para baixar ou elevar a tensao elétrica.
Um tipo simples de transformador consiste em duas bobinas enroladas em torno de um
nucleo de ferro, Figura 1. O nucleo de ferro tem a funcdo de concentrar e intensificar o
fluxo magnético em seu interior. Aplicando-se uma tensdo alternada no enrolamento
primario (na entrada do transformador), um fluxo magnético alternado ®g sera produzido
no nucleo de ferro. O ntcleo de ferro faz com que o fluxo magnético seja essencialmente
0 mesmo em cada espira, tanto no primario como no secundario (o outro enrolamento).

Figura 1 — Transformador simples, formado por um ntcleo de ferro laminado no qual ha
um enrolamento primario de Np espiras e um enrolamento secundario de Ns espiras.
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Fonte: Inducdo Eletromagnética - Toda Matéria (todamateria.com.br)

Assim, pela Lei da Indug¢do de Faraday, a forca eletromotriz induzida em cada
espira, E;, € a mesma nos dois enrolamentos (primario e secundario), entdo o valor absoluto
da tensao induzida no primario ¢ dada por:



W = NpE; (1)
Onde Np, € o nimero de espiras no primario.
E para as N espiras no secundario a tensao induzida no secundario ¢ dada por:
Ve = NE; 2)
onde Vp e Vs sdo as tensdes induzidas no primario e secundario respectivamente.
Dividindo a Equagao (1) pela Equagdo (2) temos:
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Para o caso ideal (transformador sem perdas), pela conservagcdo da energia,
podemos igualar a poténcia no primario a poténcia no secundario:

iV,=iV, 4)
Onde i, e i, sdo as correntes elétricas no primario e no secundario, respectivamente.
Combinando a Equacado (3) com a Equacao (4), vem:

22 ®
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Um transformador ¢ dito ELEVADOR quando a voltagem no secundério ¢ maior
do que no primario; ¢ ABAIXADOR quando ocorre o contrario. As correntes, por outro
lado, se comportam de maneira inversa, como mostra a Equagao (5).

Os transformadores reais sempre apresentam perdas de energia, normalmente em
forma de calor. A simulagdo foi programada para levar em consideracao essa caracteristica,
assim, a poténcia no secundario sera sempre menor do que a poténcia fornecida pelo
primario ¢ desta forma o rendimento sera um pouco menor do que 1.

Os transformadores sdo muito utilizados nas redes de transmissdo de energia. Para
transportar energia através de grandes distancias, as perdas de energia sdo reduzidas
quando se utilizam altas tensdes, assim, sdo utilizados transformadores elevadores de
tensdo junto as usinas geradores de energia. Essa alta tensdo, deve ser reduzida nos centros
consumidores e, neste caso, sao utilizados transformadores abaixadores de tensdo. Também
sdao muito utilizados transformadores de tensdo para baixar a tensdao domiciliar de 220 V
para aparelhos que utilizam 110 V ou vice-versa.



Atengdo: Os transformadores so funcionam com tensdo alternada, pois para haver
indugdo eletromagnética é necessario a varia¢do do fluxo magnético. Uma tensdo
continua, estabelece um fluxo magnético estaciondrio e por isso ndo provoca indugdo
eletromagnética.

Os transformadores também podem ser usados para fazer o ajuste de impedancia
(casamento de impedancia). A impedancia em um circuito de corrente alternada ¢ o
equivale a resisténcia de um circuito de corrente continua. Sabemos que a maxima
transferéncia de energia de uma fonte de forca eletromotriz para uma carga resistiva
acontece quando a resisténcia da fonte e da carga resistiva sdo iguais. A mesma relacao ¢
valida para a impedancia de circuitos alternados.

Considerando que a corrente no secundario, is, estd relacionada a tensdo no
secundario, Vs, ¢ a resisténcia da carca, R:

is=Vy/R (6)

Combinando as equagoes 3, 5 e 6, obtém-se:

ip = (X)L ™

Np) R

Entdo, para o primério do transformador, a resisténcia equivalente da carga ndo ¢ R; e sim:

Req = (ﬁ)2 R ®)

Ny
10.4 PROCEDIMENTOS

Para a realizacdo dos procedimentos acesse a simulacao Transformadores:
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformadores

Na Figura 2 podemos ver a tela inicial da simulacdo Transformadores. Na
simulacao o usuario podera escolher o numero de espiras da bobina do primario (bobina a
direita) e do secundario (bobina a esquerda), escolher a carga (resisténcia ligada ao
secundario) e regular a tensao alternada da fonte que alimenta a bobina primaria. Os valores
das resisténcias sdo os mostrados na simulag¢do (ndo hé variagdo no valor da resisténcia
devido 4 tolerancia). A fonte de tensdo fornece o valor da tensdo em volts com uma casa
decimal e da corrente elétrica em amperes com trés casas decimais (correntes menores do
que 0,001 A s3o mostradas como 0,000 A, mas ndo sdo zero). A fonte desliga
automaticamente quando a corrente ultrapassa 5,000 A, que € o valor méximo que a fonte
pode fornecer. O multimetro estd programado para medir tensdes e deve ser utilizado
apenas nas escalas para tensoes alternadas. O multimetro “queima” (representado por uma
imagem esbranquicada) caso o valor da tensao medida ultrapasse a escala utilizada (ha uma
indicacdo de sobrecarga se a tensdo ultrapassa um pouco a escala utilizada). Os cabos do
multimetro da simulacdo estdo conectados fixos ao multimetro e aos terminais da carga



(resisténcia). Os cabos da fonte, também estdo fixos na mesma e nos terminais da bobina
primaria.

Figura 2 — Tela inicial da simula¢do Transformadores.
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Fonte: o autor.

OBS: Considere que todos os valores de tensdo e corrente que aparecem na simulagdo, nos
procedimentos a seguir € no questiondrio sao valores rms.

PROCEDIMENTO 1: Tensao e corrente no secundario em fun¢do do numero de espiras
da bobina no secundario, mantendo constante o nimero de espiras € a tensdo no primario.

1.1 Regule a tensdo no primadrio para 50 V.

1.2 Escolha a resisténcia de 3900 Q.

1.3 Escolha para o primario uma bobina com 200 espiras.

1.4 Escolha no secundario uma bobina com 200 espiras como indicado na Tabela 1.

1.5 Anote na Tabela 1 a corrente elétrica no primario e a tensao no secundario.

1.6 Calcule a corrente elétrica no secundario a poténcia no primario, Pp, e a poténcia no
secundario, Ps. Calcule também a eficiéncia percentual (razao Ps/Pp x 100 %). Anote
na Tabela 1.

1.7 Repita os procedimentos anteriores para as outras bobinas indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Medidas em um transformador em fun¢do do numero de espiras no secundario.
N (espiras) | i, (mA) Py (W) Vs (V) is (mA) Ps (W) Py/Pp (%)
200
250
300
400
800




PROCEDIMENTO 2: Transformador abaixador.

2.1 Escolha para o primario uma bobina com 500 espiras e no secundario uma bobina com
200 espiras.

2.2 Escolha a resisténcia de 2200 Q.

2.3 Faca a tensdo no primario igual a 40,0 V.

2.4 Meca a tensdo no secundario e anote na Tabela 2.

2.5 Repita os procedimentos para os outros valores de tensdo no primario indicados na
Tabela 2. Anote a tensdo no secunddrio em cada caso e calcule a razao Vs /V,.

Tabela 2 — Medidas de tensdo em um transformador abaixador.

V, (V) Vs (V) Vs /Vp
40,0
80,0
120,0
160,0
200,0
240,0

PROCEDIMENTO 3: Influéncia da carga resistiva.

3.1 Considere um transformador com um niimero fixo de espiras nas bobinas primaria e secundaria.
Considere também que a bobina primaria ¢ alimentada por uma tensdo alternada fixa. Se a carga
resistiva (resisténcia) for alterada, o que acontece com:

(a) A tensdo no secundario?

(b) A corrente no primdrio?

(c) A corrente no secundario?

(d) A poténcia dissipada no secundario?

Sugestdo: verifique “experimentalmente” com a simulagao.



PROCEDIMENTO 4: “Transformador” de resisténcia.

4.1 Escolha para o primario uma bobina com 400 espiras e no secundario uma bobina com
200 espiras.

4.2 Calcule a razio (Ny/N,)? e anote na Tabela 3.
4.3 Escolha a resisténcia de 560 Q.
4.4 Faga a tensdo no primario igual a 100,0 V.
4.5 Anote na Tabela 3 a corrente no primario.
4.6 Calcule a resisténcia equivalente no primario (Reg= Vy/ip).

4.7 Repita os procedimentos para diferentes nimeros de espiras na bobina do secundario

como indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Estudo da “transformac¢do” de resisténcias.

Ns

(Ny/Np)’

Ip (mA)

Req (Q)

Reg/R

200

250

300

400

800

5 QUESTIONARIO

1- Preencha a Tabela 3 com os dados do Procedimento 1 de modo a verificar a relacao

dada pela equacao (3). Comente.

Tabela 3 — Dados para verificacdo da relacdo dada pela equacao (6).

Np (espiras) | N; (espiras) No/ Np Vo (V) Vs (V) Vs /Vp
200 200
200 250
200 300
200 400
200 800

2- Preencha a Tabela 4 com os dados do Procedimento 1 de modo a verificar a relagdo

dada pela equacao (5). Comente.

Tabela 4 — Dados para verificacdo da relacdo dada pela equacao (8).

Np (espiras) | Ns (espiras) Np/ N ip (mA) is (mA) is/ ip
200 200
200 250
200 300
200 400
200 800

3- Que conclusao podemos tirar dos resultados do procedimento 2?




Determine a perda percentual de energia no transformador estudado no
procedimento 1 formado com uma bobina de 200 espiras no primario e uma bobina
de 800 espiras no secundario.

Que conclusao podemos tirar dos resultados do procedimento 4?

Um gerador fornece 150 V (rms) para o enrolamento primario de 65 espiras de um
transformador. Se o enrolamento secundario tem 780 espiras, qual € a tensao no
secundario? Considere o transformador ideal.

Um transformador colocado em um poste proximo a um conjunto de casas recebe
no primario uma tensdo de 8,5 kV e fornece para as residéncias uma tensao de 220
V. A taxa de energia média consumida (poténcia) nas residéncias em um dado
instante ¢ 78 kW. Suponha que o transformador opera sem perdas. (a) Qual a
relacdo de espiras Np/Ns, deste transformador abaixador de tensdao? (b) Quais as
correntes rms no primario e no secundario? (c¢) Qual a carga resistiva (resisténcia
equivalente) no circuito secundario? (d) Qual a carga resistiva (resisténcia
equivalente) no circuito primario?

Um estudante precisa de um transformador para baixar a tensao domiciliar de 220
V para ligar um aparelho fabricado para ser utilizado com tensdo de 110 V. Escolha
na simulacdo uma combina¢do de bobinas no primario € no secundario que seja
adequada. Mostre um print da tela com a sua escolha.



