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Projeto de Transformadores
de Baixa Frequéncia

Transformadores
1. Projeto de transformadores.
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Proie

?
O projeto de um transformador depende:
 Da frequéncia de operacao;
» Tensao e poténcia de operacao;
* Dos locais de instalacao;
 Entre outros....
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Projetando um transformador de baixa freqiéncia e baixa
poténcia:
« Transformador isolador;
« Transformador para fontes de alimentacao;
« Transformador para medidas elétricas;
e Entre outros....
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Caracteristicas do nucleo:

- Perdas p/ chapas de cristais néo orientados — 2,7% de silicio

- @ 400 Hz; 1,3 T =7,5 W/kg;

- Perdas p/ chapas de cristais orientados — 3,1% de silicio

- @ 400 Hz; 1,3 T = 2 WI/kg.

ACOS SILICIOSOS DE GRAO

NAO ORIENTADO

O aco silicioso GNO totalmente processado
apresenta suas propnedades magneticas
plenamente desenvolvidas.

O produto possui excelente valor de
permeabilidade, baixas perdas magnéticas e pode
ser fornecido com revestimento isolante.

E matéria prima utilizada na fabricagao dos
nucleos de geradores e motores elétricos, reatores
para sistemas de iluminagao, medidores de
energia, compressores hermeticos para geladeiras
e freezers, alem de outros equipamentos elétricos.

0 ACESTA 5.4 ASPCIASA A ASCELOR

ACOS SILICIOSOS DE GRAO ORIENTADO

O aco silicioso GO foi desenvolvido para
alcangar baixas perdas e elevada permeabilidade
magnetica, requendas para maior eficiencia dos
equipamentos e economia de energia elétrica.
Aplicado basicamente na fabricagao dos
nucleos de transformadores, também & utilizado
em reatores de potencia, hidrogeradores e
turbogeradores. A principal caracteristica deste
produto & apresentar excelentes propriedades
magnéticas na diregdao de laminagao.



Projeto de Transformadores de Baixa frequéncia -5- 16.

DvAaintn An francfAarmadaAarvace
I 1 UJCLU UCT LIAlioivili1iauulil ©o
Caracteristicas do nucleo: QN:ESITA
Aco Silicio GO

Caracteristicas magnéticas tipicas

Perda magnética Indugdo

Designacgdo
Acesita

Espessura

Core Loss magnética
(WikKg) minima (T)

BEQ0 B2500 BS000

mm

0,27 113 147 1,85 197
0,30 lf:I,ErS I,IEIIH 1,18 155 1,85 1,93 1,9? 1.98

Thickness
(mm)

Acesita

Grade
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, . ’ . Perda maanética Indugdo Magnética
Caracter |St| cas d O nhuc I eo: Espessura | Designagio o Lﬂ Magnetic Induction
Acesita OFe LOSS (T)
(WIKg)
Thickness Grade B2500 B5000  |B10000
m {mm)
gty E230 180 234 410 530 167 179
e E185 176 229 400 523 1,68
e ' E170 171 223 395 514 1,80
AcoSilicio GNO 160 169
Caracteristicas Magneéticas Tipicas E157 1,59 209 351 4863
E233* 140 179 3,09 398 166 1,75 1,86
E230 1,85 1988 357 457
160 189 180
E185 145 185 335 429
E170 1,25 1,72 3,07 3,91
E157 129 165 296 380 1,59 1,68 1,79
0,50 E145 127 162 293 373
E137
124 158 285 385 o Lo o
E125 1,00 137 270 343
E115 104 134 259 332
E10 1,01 130 251 323 154 1,63 1,75
E105 0,84 125 242 31
E170 115 144 293 381 g 17 qg3
E157 114 143 287 358
0,35 E145 108 135 282 352 170 181
E137 102 128 266 334 159

1,68 1,80

1 1

E125 094 118 250 313
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Montagem do nucleo (com entreferro):

 7a
1V

-5

S

N

Chapas de formato |
_— p

Fendas para os parafusos

- Entreferro
de regulagem e fixagéo

/

B

Carretel e bobinado

Chapas de formato E

Suportes para fixacdo das chapaS/ O
e regulagem do entreferro
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Tamanhos padrao de carretéis El:

m
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a axc Alt. x Larg. x Comp.
[cm] [cm x cm] [cm x cm x cm]
1,6 16x1,6 4,00x4,8x3,2
1,6 16x2,2 4,00x4,8x3,8
1,6 16x2,3 4,00x4,8x3,9
1,9 19x19 4,75 x5,7x3,8
1,9 19x2,2 4,75x5,7x4,1
2,2 2,2X2,2 550x6,6x4,4
2,2 2,2x3,0 5,50x6,6 x5,2
2,5 25x%x25 6,25x7,5x5,0
2,9 2,9%x29 7,25x8,7x5,8
3,2 29x3,8 8,00 x 9,6 x 6,7
3,2 3,2%x3,2 8,00x9,6x6,4
3,2 3,2x3,8 8,00x9,6x7,0
3,2 3,2x5,0 8,00 x 9,6 x 8,2
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1) Dados de entrada:

V. =100V  Tensao de entrada;

V, =100V  Tenséo de saida;

S, =15VA  Poténcia de saida;

F =60Hz Frequéncia de operagao;

B, =11300G Fluxo maximo;
d=45A/mm° Densidade de corrente;
a=19cm Largura da perna central do nucleo;
c=2,2cm Comprimento do nucleo;

N =1 Relacao de transformacao.
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2) Calculo da secé&o geométrica do nucleo:
S;,=a-¢=19-2,2

S, = 4,18cm?
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3) Calculo da secao magnética do nucleo:
S,=0,9-S,=0,9-4,18

70D A2
{f OL Ul

(@))

c N
Om_o,

4) Calculo da poténcia do transformador:

2 2
s=|3un | .p =[3702) g
7,5 7,5

S =15,096VA
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5) Calculo do numero de espiras:
10° .V 10°-100
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g - 4144' Bm °Sm ) Fr B 4,44‘1130()'3’762.60
N, =884espiras

NS
N 1
N, =884espiras
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Projeto de transformadores

-1

6) Calculo das correntes (valores eficazes):

| S, _ 15

P V. 100

Ip =0,15A

| - S, _ 15

> V. 100
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7) Escolha da secao dos condutores:
| 0,15
S,=-—L:10%=-"">.10"
d 4,5 .
Fio 32 AWG
S, =3,333-10" cm?
I 0,15
S, =—.10%2=""=.10"
d 4,5 .
> Fio 32 AWG

S, =3,333-10*cm?

Dados do fio 32 AWG:

S..... =0,000320cm? S,

isol

= 0,000459cm? D., =0,024cm

cobre
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8) Calculo do fator de ocupacao:
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0,75-a’ 0,75-1,9’
Fo =

SNy + Sy - N, 0,000459-884 +0,000459 - 884
Fo =3,336
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Exercicio de aplicacao:

Projetar um transformador de baixa frequéncia para alimentar o
amplificador mostrado na figura abaixo.
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In b -55V

120 W

Rede de energia elétrica
Amplificador

Obs.: 0 valor eficaz da corrente no secundario do transformador deve ser obtido
por simulacao.



