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1. Introdução. 

Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador! 

Que tipo de transformador tem a menor perda de 

núcleo e qual é a razão para isso? 

É isso que nó vamos ver nesse tutorial, mas de uma 

forma bem rápida lépida e rasteira, lançando os 

conceitos, sem entrar nos detalhes teóricos, por 

enquanto é claro! 

Vamos lá então. 

Figura 1 
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2. As perdas no núcleo. 

 

As perdas de núcleo em transformadores têm duas fontes principais, as correntes parasitas e a histerese. 

A primeira fonte de perda de núcleo que nós vamos dar 

uma olhadinha é causada por perdas devido as famosas 

acorrentes parasitas, uma verdadeira praga que faz 

esquentar o nosso transformador.  

Mas, por que isso acontece? 

Figura 2 
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Simplesmente porque o núcleo do transformador é feito de aço, um metal condutor, e sendo condutor vai funcionar como um laço de 

bobina de um secundário, tudo se passa como se 

tivéssemos bobinas dentro núcleo fechando um curto-

circuito, e fechar um curto-circuito no secundário de 

um transformador não é bom seria o equivalente a um 

secundário parasita. 

Figura 3 
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Então para construir um transformador o fabricante toma alguns cuidados para diminuir essa corrente parasita, um deles é montar o 

núcleo com um aço bom para conduzir o campo 

magnético, mas com alta resistência elétrica, é o aço 

Silício, agora já não teremos mais um curto-circuito 

nesse secundário parasita. 

Figura 4 
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O aço silício é uma liga de ferro e silício, com propriedades magnéticas, elétricas e mecânicas. É um material magnético macio, de 

alta qualidade e resistência tanto elétrica quanto 

mecânica. 

Figura 5 
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Mas, tem outra forma de diminuir a corrente parasita, é montando o transformador com lâminas de aço Silício, as lâminas são isoladas 

eletricamente uma das outras, isso aumenta a 

resistência do secundário parasita e o resultado é que 

as correntes parasitas são praticamente eliminadas, eu 

disse praticamente, porque usando aço Silício as 

correntes parasitas sempre vão existir. 

Figura 6 
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Então agora você já sabe o porquê que o transformador é construído com uma pilha de lâminas de aço Silício, tudo para eliminar a 

praga da corrente parasita. 

Figura 7 
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3. Núcleo de ferrite. 

 

Para acabar de vez seria necessário ter um metal não 

condutor, pois esse metal existe, na verdade a gente 

tem que fazer esse metal, ele é o um composto de 

ferrite que é uma espécie de pó metálico sinterizado, 

por ser um pó, a sua resistência elétrica é muito alta, 

praticamente eliminando a praga da corrente parasita, 

esse tipo de núcleo normalmente tem uma coloração 

escura e por ser um pó pode ser moldado em vários 

formatos. 

Figura 8 
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Esse pó tem altíssima resistência elétrica, mas por ser um pó, também tem uma densidade de fluxo magnético bem abaixo do ferro 

Silício, enquanto o aço Silício pode alcançar 

densidades magnéticas da ordem de 1,5 TESLA, os 

núcleos de ferrite conseguem no máximo 0,5 TESLA. 

Figura 9 
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Devido a sua baixa condutividade magnética os núcleos de ferrite não são práticos para serem usados em baixas frequências, o custo e 

o tamanho de um transformador de ferrite para 

transformador para fontes de alimentações lineares ou 

ainda para aplicações em áudio não compensam, mas 

existem, normalmente na forma toroidal, o que 

diminui mais ainda as perdas, apesar que só o fato de 

ser toroidal não garante que sejam de ferrite, mas 

quando são, o custo vai para as nuvens. 

Figura 10 
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4. A perda por histerese. 

Mas tem uma segunda fonte de perdas do núcleo, a perda causada pela histerese, essa a maioria menospreza. 

Figura 11 
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A  histerese é uma propriedade dos núcleos magnéticos, e significa que é preciso uma intensidade de corrente elétrica para magnetizar 

o núcleo, criar um campo magnético no núcleo. 

Figura 12 
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Mas ao tirar essa corrente elétrica o núcleo não perde totalmente a sua magnetização, fica um restinho e isso é prejudicial ao 

funcionamento do transformador. 

Figura 13 
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Para desmagnetizar totalmente o núcleo vai ser necessário uma corrente no sentido contrário, vai ser necessário uma energia extra, o 

circuito eletrônico vai gastar mais energia do que o 

esperado, essa corrente extra faz a fiação esquentar, 

faz o núcleo demorar para responder quando a 

frequência é alta, então a perda por histerese é uma 

perda importante e aí não adianta laminar o núcleo. 

Figura 14 
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Uma forma de computar a perda total de energia é considerar a área dentro do ciclo de magnetização e desmagnetização, quanto 

maior essa área mais energia é perdida, mais o núcleo 

vai esquentar. 

Figura 15  
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Cada material tem a sua histerese característica e essa histerese vai depender da frequência, por isso o aço Silício só é usado em 

baixas frequências até 20kHz, acima disso a histerese 

impede que o campo magnético varie e sem variação 

do campo magnético, o transformador para de 

funcionar. 

Figura 16 
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A solução para transformadores de altas frequências é novamente o núcleo de ferrite, esse material tem uma histerese praticamente 

constante em altas frequências, por isso você só vê 

núcleos de ferrite em transformadores para fontes 

chaveadas, conversores, aqueles equipamentos que 

trabalham com altas frequências. 

Figura 17 
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Mas, você só consegue essa linearidade da histerese somente com baixa densidade do fluxo magnético, então esses núcleos só são 

práticos de usarem em altas frequências mesmo. 

Figura 18 
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Então o que você acha, qual o melhor núcleo para transformador, o núcleo de aço Silício, mas agora você já sabe que só é prático para 

baixas frequências, aí as perdas devido a histerese não 

atrapalham muito. 

Figura 19 
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Mas tem que tomar muito cuidado com as correntes parasitas, por isso a escolha do tipo de aço Silício usado na construção do seu 

transformador é muito importante. 

Figura 20 
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A grande vantagem do aço Silício é o seu preço, que já não é muito baratinho não, o maior custo para construir um transformador está 

justamente na qualidade do aço silício, até é possível 

economizar, mas então você economiza na hora de 

comprar ou montar o transformador, mas acaba 

gastando mais na hora de usar, ou porque vai pagar 

mais energia elétrica ou porque a qualidade do seu 

equipamento cai muito. 

Figura 21 
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E se você está pensando em usar o transformador em som, então não adianta economizar, tem que usar sempre o melhor, e o melhor 

aço Silício custa um pouco mais, mas aqui a qualidade 

é fundamental. 

Figura 22 
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Principalmente se você estiver trabalhando na construção ou manutenção de amplificadores de potência à válvula, que estão cada vez 

mais em moda, todo o guitarrista gostaria de ter um 

desses, mas agora você já sabe, não basta ser à 

válvula, para alcançar aquela qualidade de som 

esperada, tem que ter bons transformadores, com 

baixas perdas. 

Figura 23 
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E se você vai trabalhar em altas frequências aí não tem escolha, você terá que usar núcleo de ferrite, tanto para diminuir as correntes 

parasitas, como diminuir as perdas por histerese. 

Figura 24 
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Mas aqui também tem a questão da qualidade, existem muitos fornecedores no mercado, e achar um núcleo de boa qualidade e com 

um bom datasheet descrevendo todas as 

características do núcleo não é fácil, aqui, como no 

transformador com núcleo de aço silício, desconfie se 

o preço tá muito baixo e sempre procure informações 

sobre o fabricante. 

Figura 25 
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5. Conclusão. 

Você viu nesse tutorial um apanhado geral sobre as principais perdas no núcleo do transformador, e isso irá explicar a diferença de 

preço entre os vários tipos de transformadores, fazer 

um núcleo de transformador têm muita tecnologia, 

bom-proveito. 

Figura 26 
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6. Créditos 
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20250125 Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador 

 

Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador! 

Que tipo de transformador tem a menor perda de núcleo e qual é a razão para isso? 

É isso que nó vamos ver nesse tutorial, mas de uma forma bem rápida lépida e rasteira, lançando os conceitos, sem entrar nos detalhes 

teóricos, por enquanto. 

Vamos lá então. 

Assuntos relacionados. 

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletrônica?: https://youtu.be/-5T6T3sIjDo 

YOUTUBE: https://youtu.be/Lad3EiPFITo 
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