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LICAO TEORICA N°¢ 5

0S TRANSFORMADORES DE FORCA

Os transformadores de forca, em-
pregados em aparelhos de radio, per-
tencem a classe dos “transformado-
res estaticos”, cujo funcionamento
se baseia nos principios da inducao
(veja Licdo Teérica N° 4). Estes
transformadores somente podem ser
4sados com corrente alternada; seu

*itc é alterar a tensdo e inten-

ade da corrente entre primario

iecundario. No entanto, ndo alte-
. a poténcia da mesma, ou seja,
=~acidade de trabalho medida em
1z Por exemplo, imaginemos

- ‘vansformador em cujo primario

,camos 110 volts a 2 ampéres. No

- 4ndario obtemos 5 volts a 44 am-
eperes. Calculando a poténcia no
Fprimario: 110 X 2 — 220 watts. A
J poténcia no secundério acha-se do
F mesmo modo (volts X ampéres), re-
! sultando: 5 X 44 — 220 watts. Ve-

mos, pois, que realmente ndo se al-
tera a poténcia da corrente elétrica
transformada.

Os receptores de radio utilizam
varios tipos de transformadores:

— transformadores de forca;

— transformadores de audiofre-

quéncia (baixa frequéncia);

— tramsformadores de frequéncia

intermediaria (F1);

— transformadores de "radiofre-

quéncia (alta frequéncia).

Nesta licao, dedicar-nos-emos ao
estudo dos transformadores de for-
ca. Estes transformadores tém por
finalidade modificar o valor da ten-
sio da rede de luz e forca, aplicada
ac seu primario, e apresentar ou-
tras tensdes maiores ou menores nos
secundarios, tensbes estas requeri-
das pelos diferentes circuitos do
receptor.

Existem dois tipos de secundérios:
de filamento e de anodo das valvulas.
Quase sempre, as tensdes que se
obtém nos secundarios de filamento
(para as retificadoras e para to-
des as demais wvalvulas) s8o me-
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RADIOTECNICA

nores que as aplicadas ao prima-
rio. A tensdo que se destina 2
alimentacdo dos circuitos de anodo
das valvulas, por outro lado, é de
um valor mmior (2 ou 3 vezes) que
o da tens@o aplicada ao primario.
Essa tens@o necessita ser retificada
e filtrada.

Em virtude de se destinarem a
transformar corrente de baixa fre-
quéncia (50 ou 60 Hz), os nucleos
dos transformadores de forca sio
feitos de aco. Estes ntcleos séo
fechados, constituindo um circuito
magnético completo, o que obriga
as linhas de forca magnética a se
manterem dentro da massa de ferro
do nticleo. Isto proporciona duas
vantagens: as linhas de forca mag-
nética sfo concentradas (evitando
perdas) e, em virtude da “permea-
bilidade do ferro”, é aumentada a
intensidade do campo magnético, tor-
nando a transferéncia de poténcia
mais eficiente (vide Licdo Teorica
Ne 3).

Os nucleos empregados sdo cons-
tituidos por finas laminas de ferro.
Estas laminas (ou chapas, como ou-
tros a chamam) sioc cortadas com
determinados formatos, a fim de
permitir 3 montagem de um bloco
sdlido.

Ha, em geral, dois tipos de nicleo,
segundo o formato de suas chapas,
como ilustrado nas figuras 1 e 2.
Empregando-se o tipo da fig. 1, os
enrolamentos do primario e secun-
dario podem ser colocados de duas
maneiras diferentes.

CHAPAS" L” PARA.
NUCLEO QUADRADO

FIG. 1

No primeiro método (fig. 3) o
primario é colocado ao redor de qual-
guer uma das pernas, e o secun-
dario ao redor da perna oposta. No
segundo método (fig. 4), o primario
e o secundario sdo sobrepostos (2 -
mando uma bobina), sendo colocar
em qualquer uma das pernas, in(i\
tintamente. Em ambos os casos, ¢
enrolamentos ocupam inteirament

¢ espaco quadrado vazio das chapas

{janela). Ainda em ambos os casos,

a eficiéncia do transformador & ai-
.mesma.

No segundo tipo de nucleo (chapas
em forma de “E” e “I”), que se
acha ilustrado na fig. 2, o primario
e o secundario sio enrolados for-
mando um s6 conjunto (tal como na
fig. 4). que é colocado ao redor da
perna central das chapas “E”, con-
forme ilustrado na figura 5, a qual

— 9 __
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LICAO TEORICA N° 5

mostra ainda as linhas de forca mag-
nética em circuito completo.

A montagem dos transformadores
¢ grandemente simplificada pelo sis-
tema de nicleo em chapas, pois os

CHAPAS "E e “1”PARA
TRANSFORMADOR

FIG. 2

enrolamentos podem ser completa-
mente executados a parte, sendo
depois encaixados nas pernas do
ntcleo.

O tipo de nucleo usando as cha-
pas “E” e “I” é atualmente o mais
difundido na radiotécnica. As mon-
tagens das chapas sao feitas de uma
maneira alternada, para que o con-
junto se consolide. Na fig. 6 pode
o aluno ter uma excelente idéia de
como se efetua essa alternancia.

Sendo o mucleo feito de ferro, que
é um condutor formando um circui-
to fechado para as linhas de forca
magnética, as variacoes de intensi-

dade do campo magnético efetuadas
pela corrente alternada que circula
no primario, induzirdo no proéprio
nucleo correntes elétricas. Para evi-
tar que estas correntes (chamadas
correntes de Foucault) atinjam gran-
de intensidade, o que acarretaria a
producdo de excessivo calor, as la-
minas sdo isoladas entre si com uma
camada de verniz ou com finas fo-
lhas de papel.
Quando se trata de projetar e
construir um transformador de for-
ca, devem ser conhecidos, prelimi-
narmente, trés fatores:
— poténcia de carga em watts;
— tensfo ou tensbes do primario
(tensdo da rede de luz e forea) ;

— nimero de enrolamentos secun-
darios requeridos, bem como
tens@o e corrente que cada um
deles deve fornecer.

TERMINALS

ENROLA-
MENTOS

'\\\\\\\\\\\\\\' D

AMCRULANRAANN Y
PR\

" TERMINAIS

NUCLEO
FIG. 3 :

A poténcia de carga determinari
as dimensées do nfcleo de ferro a

—3—



RADIOTECNICA

ser usado. O calculo se faz me-
diante uma férmula simplicissima:
somam-se as wattagens de todos os
secundarios.

Por exemplo, pretendemos cons-
truir um tranformador de forca
para alimentar um radioreceptor a

TERMINAIS

valvula. Facamos, pois, o calculo da
poténcia de carga dos secundarios,
que neste caso serdo em nimero
de 3: ,

1°) — um secundario para alimen-
tar o filamento da valvula retifica-
dora;

2°) — um secundario para alimen-
tar os filamentos das demais val-
vulas;

3°): — outro secundario para for-
necer a alta tensfo, a ser retificada
para alimentar os circuitos de anodo.

Seja a valvula retificadora a 5Y3.
Consultando ¢ Manual de Valvulas,
verificamos que ela necessita no seu
filamento de 5 volts a 2 ampéeres.
Portanto, o secundario corresponden-
te devera fornecer 5 volts a 2 am-

péres, o que significa, em termos d
poténcia, 5§ X 2 — 10 watts (I

As outras valvulas, em nimero d
4 necessitam todas, cada uma, 6,
volts no filamento consumindo O,
ampére. Como estio ligadas en
paralelo, a tensio que o secundarit
deve fornecer serao esses mesmo
6,3 volts e o consumo sera a SoOm
do consumo de cada uma, ou seja
0,3 +0,3 + 0,3 + 0,3 = 1,2 ampére

Em termos de poténcia, isso sig
nifica que a wattagem que o cor
respondente secundario deve ter ser:
6,3 x 1,2 = 7,56 watts (I

NUCLEO

PERNAS |77 2222 /2oy
LATERAIS N H:H" Ly
o R R
i
ERE 411
;t\‘Jr*rTL/ (il
i EEREE Lyt
il Pt H !
i Sl I
\NIITTI NSy
PERNA === =
CENTRAL
FIG. 5

(Em cima) os enrolamentos dispostos a

redor da perna central, (Em baixo)

fluxo magnético através das pernas d
nicleo.

— 4 —



LICAO TEORICA N° 5

Para este receptor, o secundario
de AT (alta tensdo), que alimentara
os circuitos de anodo das quatro val-
vulas, devera fornecer 350 volts a
8C miliampéres (0,080 ampéres), o
que significa, em watts, que esse
enrolamento de AT devera fornecer
350 x 0,080 — 28 watts (1)

Assim, temos a seguinte soma
de poténcia dos secundarios, con-
forme achados em (I), (II) e (IIN):
10 + 756 + 28 — 45,56 watts,
que constitui a poténcia entregue
pelos secundarios aos circuitos do
receptor. No entanto, na transfe-
réncia da energia do primario para
os secundarios, é inevitavel a ocor-
réncia de algumas perdas, devidas
as correntes de Foucault, resisténcia
dos enrolamentos, etc. Para com-
. pensa-las, acrescentamos 10% ao
valor obtido no calculo da poténcia
entregue por todos os secundarios.

Assim, 10% de 45,56 watts sao,
praticamente, 4,5 watts, A poténcia
primaria sera, portanto,

4556 + 4,6 = 50,06 watts

Desprezaremos a casa centesimal,
resultando finalmente, 50 WATTS.

O NOCLEO

Como dissemos anteriormente, a
poténcia entregue pelos secundarios,
mais 10% para cobrir perdas, deter-
minariao as dimensodes no nucleo, ou
melhor, a area da secdo do nucleo
gque permita suportar a densidade
das linhas de forca magética pro-

duzidas pelo primario, sem que este
alcance o ponto de saturacio (veja
Licdo Tedrica n° 3).

A determinacio da area da secido
do nticleo de ferro a ser empregado

Disposicdo das chapas E e I alternada-
mente, de maneira a tornar sélido o con-
junto do nucleo,

— 5 —
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é feita pela Tabela I que fornece,
na primeira coluna vertical, uma
relacio de poténcias primarias for-
necidas pelo transformador; na 2¢
coluna, a secio do nicleo e, na 3¢
coluna, o nmamero de espiras (pri-
mario ¢ secundario), para cada volt
que o enrolamento deve fornecer. A
aplicacdo da 3* coluna surgirid mais
adiante,

A secio do nacleo sempre se re-
fere 4 perna do nucleo ao redor da
qual estdo dispostos os enrolamen-
tos. No tipo de nicleo da figura 1,
a secio é sempre igual em qualquer
das 4 pernas. Porém, no tipo da figu-
ra 5, a perna central (na qual se
aplica o enrolamento) é mais grossa
que as laterais, ou, mais precisa-

) TABELA 1
SECOES DE NUCLEO
Poténci P Area da Namero de espiras
oténcia primaria . , 1t
do transformador secao do’uucleo por .vo’ .
(Watts) (em centimetros no pwo
quadrados) e secundario
10 “ 3,24 16
15 4,84 . 11
20 5,29 10
25 ‘ 5,76 9
30 6,76 78
35 7,29 7,2
490 7,84 6,7
45 8,41 6,4
50 8,50 6,2
55 9,00 5,8
60 9,61 5,5
70 10,24 52
80 10,39 48
920 11,00 47
100 11,56 45
120 12,96 4
140 14,44 3,6
160 15,21. 34
180 16,00 . 3,2
200 16,81 3
250 \ 19,36 27
300 21,16 24

— 6 —



LICAO TEORICA N° 5

mente, sua secdo é o dobro da segéio
de cada perna lateral.

Assim  a secdo do nucleo achada
pela Tabela 1 é o produto A X B
da figura 7, ou seja, a largura da
perna central -multiplicada pela al-
tura que as placas formam ao serem
montadas sobrepostas e apertadas.

Um outro dado que se deve’ cal-
cular previamente é a area da ja-
nela do nudcleo. As janelas do na-
cleo sdo as aberturas que serdo
ocupadas pelos enrolamentos. Para
uma dada poténcia primaria ha
uma area de janela ideal. Sendo
maior do que deve, a folga que apa-
recerd entre os enrolamentos e as
bordas das janelas introduzirad per-
das desnecessarias; sendo menor,
serd impossivel encaixar as chapas
na bobina completa. Assim, a bobina
deve caber justa dentro da janela
no nicleo.

Na figura 8 encontra-se um gra-
fico que expoe claramente a relacio
entre poténcia primaria e 4rea da
janela, Este grafico vale somente

A'RE:A_ DA
SECCAO 00
A NUCLEO
B
FIG. 7

AREA DA JANELA EM cm?2

para os transformadores de forca
convencionais para radio (um enro-
lamento primario, dois secundarios
para filamento ¢ um secundario de
AT). Para outros tipos, o grafico
serve apenas como orientacdo apro-
ximada, sendo a experiéncia indivi-
dual do montador o melhor guia
para estes casos.

39 !
325
A
26 ]

-

19,5
13 ,/
65
[+] 100 200 300 400 500
POTENCIA NO PRIMARIO Ei WATTS
FIG, 8

Voltando ao nosso exemplo, tinha-
mos achado uma poténcia primaria
de 50 watts, que determinou a
secdo do nfcleo. Comsultando a
Tabela I vemos, na linha de 50, na
12 coluna:

50 850 | 62 |

Obtemos assim a informacio de
que a secdo do nucleo devera ter 8,5
cm? e em cada enrolamento devera
haver 6,2 espiras de fio, em cada
volt. Este tltimo dado sera utilizado
para o calculo dos enrolamentos,
como veremos mais adiante.

2¢ coluna (secdo do nfcleo) in-
dica a area que a mesma deve ter,

— 7 —
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FIG. 9

Trés; tipos possiveis de dimensées do
nicleo, segundo a forma da secio.

porém, nio indica seu formato. O
formato da area da secido do nucleo
pode ser retangular ou quadrado.
O produto de um dos lados pelo ou-
tro (A X B na fig. 7) é a area da
secdo do nicleo. No nosso exemplo,
A X B deve resultar 8,56. Na figura
9 ilustramos trés tipos possiveis de
disposicOoes da secdo do ntucleo. O
mais adequado é o de secdo qua-
drada (B), pois facilita o enrola-
mento e exige menos fio para a
execucdo do mesmo.

Exemplificando as dimensdes para
o presente caso, que necessita secio

de 8,5 cm?, teriamos na figura 8-A,
o lado maior da perna com 4,25 cm
e o lado menor com 2 ecm (4,25 X 2
= 8,5); na figura 8-B, cada lado.
com 2,92 cm (2,92 x 2,92 — 8,52
praticamente 8,5); e na figura 8-C
as mesmas medidas que em 8-A, po-
rém, o retingulo esta disposto em
relacdo a janela de modo diferente.

A qualidade do ferro empregado
também é um fator a considerar no
projeto de um nicleo. A Tabela I
subentende a utilizacdo de ferro de
alto teor de silicio (chapa siliciosa),
pois é o que melhores resultados
cferece. Ao adquirir este. material,
deve-se especificar a “perda " por
quilo”, que é um indicativo da quali-
dade. Em transformadores de forca
usa-se chapa siliciosa de 1,7 ou 2
watts/quilo. '

Se o ferro for de qualidade infe-
rior, a secido do nucleo devera ser
aumentada, para um mesmo trans-
formador.

ENROLAMENTO

Uma vez escolhido o nucleo que
vai ser utilizado, o préximo passo é
determinar o niimero de espiras que
serio enroladas no primario. Na
Tabela I temos indicadas as espiras
por volt. Basta, pois, multiplicar
esse valor pelos volts que serdo
aplicados ao primario e teremos o
nimero de espiras que devem ser en-
roladas no primario, No nosso exem-
plo, mediante o prévio conhecimento

8 —
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da. poténcia primaria (50 watts),
achamos na ultima coluna da Tabela
I o valor 6,2.

Se o transformador for projetado
para ser alimentado com a tensdo
da rede de luz e forca de 110 volts,
feremos o seguinte calculo:

110 X 6,2 — 682

Isto significa que o primario, sen-
do alimentado com 110 volts, deve-
ra possuir 682 espiras de fio. Em
seguida, devemos determinar a
grossura, apropriada para este fio,
ou seja, a sua bitola (nimero). A
grossura do fio sera determinada
pela intensidade da corrente no pri-
mario. Ja sabemos que a poténcia
primaria do transformador é de 50
watts; dividindo este valor pelos
110 volts achamos 50/110 — 0,45
ampére, Portanto, circula no pri-
mario uma corrente de 0,45 ampeére.
Consultando a Tabela de Fios de
Cobre constante da Licdo Pratica
- Ne¢ 1, procuramos na ultima coluna

SECUNDARIOS

exsoupwenro || S A FEETS
DO PRIMARIC : :
T
>
o g
2 P
> ; g
= . i 9
- TENsAD > R
[=3
DAl
™
T |
A0S DEMAIS >
FILAMENTOS =
FIG. 10

da direita (capacidade em ampéres)
o valor mais aproximado de 0,45
ampeére.

O valor mais aproximado €& 0,46.
Seguimos horizontalmente para a
esquerda, achamos na primeira co-
luna (nimero AWG) o nimero do
fio (bitola) que sera utilizado, e que
€025 -

Caso a tensdo da rede de luz € .
forca for de 220 volts, em vez de
110 volts, a intensidade da corrente
sera menor:’

50/220 — 0,227 ampeére, porém,
o numero de espiras serd bem maior
Calculando:

229 x 0,2 — 1364 espiras (pre-
cisamente o dobro do caso anterior).
Consultando a Tabela de Fios de
Cobre vemos que, para uma intensi-
dade de 0,23 ampére (arredonda-
mento de 0,227) podemos usar um
fio mais fino, o n°® 28.

O ntmero de espiras do primario
sempre devera corresponder a tensdo
que se aplicara ao mesmo.

Temos determinado, pois, o nu-
mero de espiras e a grossura do fio
a ser utilizado na conféccio do en-
‘rolamento primaério.

Voltemo-nos agora para o calculo
do nimero de espiras e grossura
dos fios que constituirdo os enrola-
mentos secundarios. Comecemos pelo
secundario de filamento, que se
destina & alimentacdo das valvulas
em geral. Como ja sabemos, o ni-
mero de espiras é dado pela tensédo

—9
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multiplicada pelo valor “espiras por
volt” da Tabela I. Portanto, este
secundario teré

6,3 X 6,2 — 39,06 espiras
(Naturalmente, consideraremos este
valor como sendo simplesmente 39).

Como a intensidade da corrente
neste secundario é de 1,2 ampeéres,
o fio a utilizar sera o n° 21.

Em seguida, calculamos os dados
para o secundario de filamento da
retificadora. Esta valvula, segundo o
Manual, necessita 5 volts a 2 ampe-
res e, portanto, seu enrolamento tera

5 X 6,2 — 31 espiras.

O fio usado serd o n° 19. Deter-
minam-se, por fim, os dados para o
secundario de alta tensao, que for-
nece duas vezes 350 volts, mas que,
. no seu conjunto, pode ser considera-
do como um g6 secundario forne-
cendo 700 volts (tendo uma tomada
ou derivacio central).

Entre a tomada central e cada um
dos extremos obtém-se os mencio-
nados 350 volts (observe a figura
10).

O namero de espiras deste secun-
dario sera

700 X 6,2 — 4340 espiras, tendo
uma tomada central o que vale di-
zer, na 2170* espiral (430 - 2), O
fio a usar sera o n° 32.

Em suma, os dados completos cal-
culados até agora s3o os seguintes:
PRIMARIO — com rede de 110 V;

682 espiras, fio 25.

PRIMARIO — com rede de 220 V;

1364 espiras, fio 28.

SECUNDARIO DA AT — 4340 es-
piras c/tomada central, fio 32.
SECUNDARIO DE FILAMENTOS

— 39 espiras de fio 21.
SECUNDARIO DE FIL, DA RETI-

FICADORA — 31 espiras, fio 19.
SECAO DO NUCLEO — 8,5 cm?.

ALGUNS DETALHES DA
CONSTRUCAO

O enrolamento dos transforma-
dores, na maioria das vezes, é feito
com maquina especialmente destina-
da a este fim. Com uma maquina
de furar, de mio, e uma morsa,
facilmente se podera improvisar
uma enroladeira que serve perfeita-
mente para casos de emergéncia
(fig. 11).

Quase sempre, nos transforma-
deres de radio, os enrolamentos sio
feitos juntos, constituindo todos eles
uma s6 unidade.

Num carretel de papeldo (fig. 12),
de dimensdes convenientes, enrola-se
primeiro o primario, camada por
camada, até que se complete o ni-
mero de espiras que corresponde ao
mesmo.

z

Cada camada é isolada da outra
por uma folha de papel fino para-
firado (papel esse comumente cha-
mado “manteiga”). Uma vez com-
pleto o enrolamento do primario,
iricia-se o enrolamento das espiras
do secundario de AT.

A isolacdo deveri ser muito bem
feita. O mais indicado para se conse-

— 10 —
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FIG. 11

Com esta improvisacio

simples, obtém-se um

enrolador eficiente para
as emergéncias,

guir isto é empregar papel isolante
de 0,1 mm (um décimo de milimetro)
com o qual se cobre varias vezes o
enrolamento do primario.

O secundario de AT também sera
enrolado em camadas isoladas entre
si com papel manteiga, Terminado
o enrolamento, o mesmo devera ser
isclado convenientemente dos demais
secundarios, pelo processo ja indi-
cado para isolar o primario do se-
cundario de alta voltagem.

Os carretéis para o enrolamento
sio feitos de papelao e isolados. Para
se colar o papeldo, usa-se goma-laca
dissolvida em 4alcool de 90 graus,
devendo-se, porém, tomar cuidado
a fim de evitar o contato do fio
esmaltado com a goma-laca (mesmo
seca), pois esta, dissolvendo o es-
malte do fio, provocari curto-circui-
to entre as espiras.

Se se tornar necessaria a coloca-
cdo de uma folha de papel isolante,

devera ser colocada com um pouco de
breu ou cera de carnatiba, amoleci-
dos com um ferro de soldar quente.

O fio usado nos enrolamentos de-
vera ser novo e ter isolacdo perfeita.

Para se enrolar um transformador
nunca se deverid empregar um fio ja
usado noutro ou no mesmo transfor-
mador, nem que esteja perfeito apa-
rentemente, pois com o novo enro-
lamento o fio podera sofrer defeitos
na isolacdo, produzindo, por conse-
guinte, curto-circuito entre as espi-
ras.

Na maioria das vezes, o enrola-
mento dos transformadores se torna
necessario nio para fabricar trans-
formadores novos, mas sim para
reparacio e consertos.

Neste caso, devemos observar a
seguinte maneira de proceder: antes
de se remover o transformador do

‘aparelho devemos anotar cuidadosa-

mente todas as ligacGes deste com o
resto dos circuitos, a fim de poder-

— 11 —
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FORMA DE MADEIRA

CARRETEL DE
; PAPELAD

FIG. 12

As espiras do enrola-
mento devem deitar-se
umas ao lado das outras
com a maior perfeicao
possivel.

mos, depois de consertado o referido
transformador, liga-lo novamente no
seu lugar. '

A majoria dos transformadores
possui terminais para a ligacdo dos
enrolamentos com o circuito. Estes
terminais estdo fixados numa chapa
isolante onde ja4 se acha marcada a
voltagem que fornece o enrolamento
correspondente.

Por exemplo: os terminais mar-
cados com 5 V indicam que os mes-
mos correspondem ao principio e ao
fim do enrolamento do secundario
de 5 volts.

Os terminais marcados ccm 350
volts, e, entre os mesmos um outro
marcado com C.T. sdo as duas ex-
tremidades do enrolamento do se-
cundario da alta voltagem e o C.T.
corresponde & tomada central deste
secundario (center tap).

Os terminais correspondentes ao
primario estdo marcados na maioria
das vezes com a palavra “line” (li-
nha), pois as duas extremidades do
primario védo ligadas & rede elétrica.

Se, por qualquer motivo, nio for
mais possivel descobrir a marcacio
existente nos terminais, poder-se-a
saber facilmente pela ligagio des-
tes, os que correspondem a cada
enrolamento.

Por exemplo, os dois terminais
que estdo ligados aos dois pinos do
filamento da valvula retificadora
devem corresponder as duas extre-
midades do secundario de 5 volts.
Podemos identificar facilmente as
duas extremidades do secundério de
alta voltagem, pois estas vio liga-
das aos dois anodos da valvula reti-
ficadora.

Os terminais do secundario que for-
necem correntes aos filamentos das
demais valvulas s@o ligados aos pi-
nos de filamento das mesmas. Fre-
quentemente, uma das extremidades
do secundario de filamento fica liga-
da ao chassi, assim como um dos
pinos de filamento das valvulas tam-
bém se acha ligado ao mesmo. Nes-
te caso, o proprio chassi serve para
ligar as valvulas a um dos poélos do
secundario.
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COCIGO DE CCRES PARA TRANSFCRMADCRES DE FORCA

FIG. 13

Cédigo de cores para
transformadores de for-
ca universais,

Os dois terminais do primario sio
facilmente identificaveis, pois' um
deles esti ligado diretamente ao
cordio de forca e o outro, através
do interruptor, estd também ligado
20 mesmo cordao.

Nos transformadores onde os con-
dutores flexiveis que saem do inicio
e fim de cada bebina sio ligados
ao0s circuitos do aparelho diretamen-
te, a identificacio dos condutores é
feita com a ajuda de cores. Cada
condutor, conforme o enrolamento
a que corresponde, tem uma cor di-
ferente, tornando assim sumamente
facil a identificacio das ligacoes.
Na figura 13 estamos apresentando
o codigo de cores, para transforma-
dores de forca, mais adotado pelas
indastrias americanas e algumas
nacionais.

Depois de tomarmos as devidas
anotacoes para facilitar a ligacéo
de novo, devemos desenrolar, com
cuidado, pelo menos um dos secun-
dario de filamento do transforma-
dor, a fim de podermos calcular as
suas espiras por volt,

Se, por exemplo, ao desenrolar-
mos o secundario de 5 volts, achar-
mos 35 espiras, saberemos que O
ntimero de espiras por volt para este
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transformador deverd ser 35 +«— 5

g

= T

Conhecido o ntimero de espiras por
volt, facil se torna determinar pelos
processos ja conhecidos, o nimero
de espiras de cada um dos enrola-
mentos.

Podemos saber a grossura dos fios
a empregar no novo enrolamento
medindo os fios anteriormente em-
pregados, pois € indispensavel o uso
de fios da mesma medida na nova
bobina.

Com os alunos nio tém muita
pratica nos enrolamentos dos trans-
formadores, aconselhamos que pro-
cedam com cuidado ao desmanchar
os transformadores, pois assim terao
oportunidade de observar o modo de
fixar o principio e fim de cada enro-
lamento, a isolacdo e muitos outros
detalhes. interessantes que contri-
buem para o acabamento caprichoso
dos mesmos.

O niucleo serd colocado na bobina,
depois que ela esteja completamente
terminada. Ao colocar o nficleo
devemos evitar que a direcio do

. corte das laminas coincida.

Para
isto, deverdo as mesmas ser colo-
cadas alternadamente de um e de
outro lado, conforme ji verificamos
através da fig. 6.

Na fig. 14 temos outro exemplo
de como proceder neste particular.

OS TRANSFORMADORES DE
FORCA UNIVERSAIS

Os transformadores - chamados
“universais” sdo aqueles cujo pri-
méario é adaptavel a varias tensdes.
Por exemplo, temos transformado-
res que podem funcionar com 110,
125, 220 e 240 volts.

Estes transformadores diferem dos
outros pelo fato de que os priméarios
sdo feitos para a tensio maxima a
que sdo adaptaveis. Nestes enrola-
mentos sdo feitas varias derivacoes
correspondentes a cada tensido infe-
rior & que pretendemos fazer adap-

~ tavel o transformador.

Para um capacitor que se
pode usar com 110 ou 220 volts,
deve-se ter no seu primario 220
vezes as espiras por volt que cor-
respondem as dimensdes do ntcleo,
com uma derivacdo na metade. Neste
caso, quando desejarmos fazer fun-
cionar o transformador com 220
volts, ligamos entre as duas extre-
midades do primario a corrente da
rede. Quando, porém, o transforma-
dor deve ser usado com 110 volts,
ligamos apenas a metade da bobina,
ou seja, qualquer dos extremos e a
tomada central.
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FIG. 16

Se o numero de espiras por volt
para o transformador for 6, para
todo o primério precisariamos de

220 x 6 = 1320 espiras
e para 110 volts
110 X 6 — 660 espiras.

Por conseguinte, usando s6 a me-
tade do enrolamento feito para 220
volts, teremos as espiras necessarias
para os 110 voits.

Se pretendermos que o0 mesmo
transformador sirva para mais ten-
sbes diferentes, basta fazer as deri-
vacdes (tomadas) necessirias para
que a cada tensfo corresponda o
nimero correto de espiras.

A comutacio da ligacio das espi-
ras do primério é feita, em modelos
antigos, com o auxilic de um termi<
nal e dois ou mais parafusos, de
acordo com o numero de tensOes a
que serve o primario (fig. 15).

T.A. S/A. -5.000 - 9-73

Os modernos receptores, principal-
mente agqueles que possuem um
transformador com maior nimero de
tensdes, possuem um soquete espe-
cial na parte traseira do chassi, no
gual um “knob” com 2 contatos pode
ser encaixado em diversas posicoes.
Este knob liga uma das diversas
tomadas primérias do transforma-
dor a rede, e um recorte no mesmo
permite a facil identificacio da
tensio a que se acha adaptado o
transformador (Fig. 16). Este dis-
positivo é denominado “seletor de
voltagem”.

Quando o transformador esta tra-
balhando com 220 volts, a intensi-
dade da corrente no nrimirio serd
a metade do que gquando trabalha
com 110 voits. Por conseguinte, se
fizermos o primério para estas duas
tensdes, o fio a ser empregado no

“enrolamento da primeira parte do

primario (a parte que trabalha tan-
to com 110 como com 220 volts)
devera ser bastante grosso.

Auto-transformador 110/220 ou 220/110 V.
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