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1. Introducao.

Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador!

Que tipo de transformador tem a menor perda de

Descubra os segredos para minimizar niicleo e qual é a razao para isso?
as perdas do transformador! E isso que nd vamos ver nesse tutorial, mas de uma

forma bem rapida lépida e rasteira, lancando os
conceitos, sem entrar nos detalhes tedricos, por
enquanto é claro!

Vamos la entao.

Figura 1
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2. As perdas no nucleo.

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

2 s ] A primeira fonte de perda de nlcleo que nos vamos dar
.As perdas no ntcleo. . X .

uma olhadinha e causada por perdas devido as famosas
acorrentes parasitas, uma verdadeira praga que faz
esquentar o nosso transformador.

Covrventes Parasitars

Histerese )
Mas, por que isso acontece?

Figura 2
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Simplesmente porque o nucleo do transformador é feito de aco, um metal condutor, e sendo condutor vai funcionar como um laco de

[ R ——
2.As perdas no nicleo.

Corvenies
Powves Las
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PROFESSOR BAIRROS

bobina de um secundario, tudo se passa como se
tivéssemos bobinas dentro nucleo fechando um curto-
circuito, e fechar um curto-circuito no secundario de
um transformador nao é bom seria o equivalente a um
secundario parasita.

Figura 3
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Entao para construir um transformador o fabricante toma alguns cuidados para diminuir essa corrente parasita, um deles € montar o
nucleo com um aco bom para conduzir o campo
magnético, mas com alta resisténcia elétrica, € o aco
Silicio, agora ja nao teremos mais um curto-circuito
nesse secundario parasita.

2.As perdas no nicleo.

ACo silicie

Figura 4
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0 aco silicio é uma liga de ferro e silicio, com propriedades magnéticas, elétricas e mecanicas. E um material magnético macio, de
alta qualidade e resisténcia tanto elétrica quanto
mecanica.

2.As perdas no nicleo.

Figura 5
Aco silicie
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Mas, tem outra forma de diminuir a corrente parasita, € montando o transformador com laminas de aco Silicio, as laminas sao isoladas
2 As perdas no nicleo. eletricamente uma das outras, isso aumenta a
resisténcia do secundario parasita e o resultado é que
as correntes parasitas sao praticamente eliminadas, eu
disse praticamente, porque usando aco Silicio as
correntes parasitas sempre vao existir.

Laminas

Figura 6

»

S

PROFESSOR BAIRROS 9




Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador!

Entao agora vocé ja sabe o porqué que o transformador é construido com uma pilha de laminas de aco Silicio, tudo para eliminar a
praga da corrente parasita.

2.As perdas no nicleo.

Figura 7
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3. Nucleo de ferrite.

3.Ndcleo de ferrite.

Para acabar de vez seria necessario ter um metal nao
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 p6 metalico sinterizado,
por ser um po, a sua resisténcia elétrica é muito alta,
praticamente eliminando a praga da corrente parasita,
esse tipo de nucleo normalmente tem uma coloracao
escura e por ser um po pode ser moldado em varios
formatos.

Figura 8
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Esse p6 tem altissima resisténcia elétrica, mas por ser um p6, também tem uma densidade de fluxo magnético bem abaixo do ferro
3 Nicleo de ferrite. Silicio, enquanto f) aco Silicio pode alcancar
densidades magnéticas da ordem de 1,5 TESLA, os
nucleos de ferrite conseguem no maximo 0,5 TESLA.

P o Figura 9
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Devido a sua baixa condutividade magnética os nicleos de ferrite nao sao praticos para serem usados em baixas frequéncias, o custo e
o tamanho de um transformador de ferrite para
transformador para fontes de alimentacoes lineares ou
ainda para aplicacées em audio ndo compensam, mas
existem, normalmente na forma toroidal, o que
diminui mais ainda as perdas, apesar que sé o fato de
ser toroidal nao garante que sejam de ferrite, mas
quando sao, o custo vai para as nuvens.

3.Ndcleo de ferrite.

Figura 10
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4. A perda por histerese.
Mas tem uma segunda fonte de perdas do nlcleo, a perda causada pela histerese, essa a maioria menospreza.
Figura 11

4. A perda por histerese.
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A histerese é uma propriedade dos nicleos magnéticos, e significa que € preciso uma intensidade de corrente elétrica para magnetizar
o nucleo, criar um campo magnético no nucleo.

= ee———————————————— |
4.A perda por histerese.
. Figura 12
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Mas ao tirar essa corrente elétrica o nicleo nao perde totalmente a sua magnetizacao, fica um restinho e isso é prejudicial ao
funcionamento do transformador.

4.A perda por histerese.
Figura 13
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Para desmagnetizar totalmente o nucleo vai ser necessario uma corrente no sentido contrario, vai ser necessario uma energia extra, o
circuito eletronico vai gastar mais energia do que o

esperado, essa corrente extra faz a fiacao esquentar,

faz o nucleo demorar para responder quando a

" frequéncia é alta, entdo a perda por histerese € uma
perda importante e ai ndo adianta laminar o nucleo.

4.A perda por histerese.
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Uma forma de computar a perda total de energia é considerar a area dentro do ciclo de magnetizacao e desmagnetizacao, quanto
maior essa area mais energia é perdida, mais o nlcleo

= ee———————————————— |
vai esquentar.

4.A perda por histerese.
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Cada material tem a sua histerese caracteristica e essa histerese vai depender da frequéncia, por isso o aco Silicio so6 é usado em
baixas frequéncias até 20kHz, acima disso a histerese

4.A perda por histerese. . B
AGO , 0 1mpede que 0 campo magnet1co varie € sem variacao
wach oy
s\ do campo magnético, o transformador para de
32 x .
2% L} 2% funcionar.
al+8 2 +B
Peak fluxdensity _| c .
~1.57 Flux density at onset g Figura 16
of non-linearity: >
0.3~0.4T .
—c
-H +H -H +H
Magnetising Magnetising
force force
D——
F -8 -8
oo ded P O erie thaterl
Figure 2: B-H curves for silicon steel and ferrite material
) N

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
19

PROFESSOR BAIRROS
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A solucao para transformadores de altas frequéncias é novamente o nlcleo de ferrite, esse material tem uma histerese praticamente
constante em altas frequéncias, por isso vocé so vé
nucleos de ferrite em transformadores para fontes

4.A perda por histerese.
?e‘d&& :
chaveadas, conversores, aqueles equipamentos que
52 x N
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Mas, vocé so consegue essa linearidade da histerese somente com baixa densidade do fluxo magnético, entao esses nicleos so sao
praticos de usarem em altas frequéncias mesmo.

4.A perda por histerese.
%‘(:X,E_ Figura 18
32 x
3| +8 B +8B
Peak flux density
. — C b=
15T Flux density at onset 2%
of non-linearity: >
0.3~0.4T, it
-H +H -H +H
K Magnetising Magnetising
force force
D——
7
i -B o -8
a): Typical B-H loo| b): Typical B-H curve
¢ )forys%‘icon steel 4 ( gorfl':rite material
Figure 2: B-H curves for silicon steel and ferrite material

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
21

PROFESSOR BAIRROS
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Entao o que vocé acha, qual o melhor nucleo para transformador, o nicleo de aco Silicio, mas agora vocé ja sabe que so6 é pratico para
baixas frequéncias, ai as perdas devido a histerese nao
atrapalham muito.

5.Conclusdo.

Figura 19
Covventes Parasitas

Ago Silicio Histerese
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Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador!

Mas tem que tomar muito cuidado com as correntes parasitas, por isso a escolha do tipo de aco Silicio usado na construcao do seu
transformador € muito importante.

5.Conclusdo.

Figura 20
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A grande vantagem do aco Silicio € o seu preco, que ja nao € muito baratinho nao, o maior custo para construir um transformador esta
5. Conclusiio. justamente na qualidade do aco silicio, até é possivel
economizar, mas entao vocé 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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Descubra os segredos para minimizar as perdas do transformador!

E se vocé esta pensando em usar o transformador em som, entao nao adianta economizar, tem que usar sempre o melhor, e o melhor

[ R —— Y . . .
aco Silicio custa um pouco mais, mas aqui a qualidade

5.Conclusdo. .
e fundamental.

Figura 22
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Principalmente se vocé estiver trabalhando na construcdao ou manutencao de ampl1f1cadores de poténcia a valvula, que estao cada vez
mais em moda, todo o guitarrista gostaria de ter um
desses, mas agora vocé ja sabe, nao basta ser a
valvula, para alcancar aquela qualidade de som
esperada, tem que ter bons transformadores, com
baixas perdas.

Figura 23

Separo
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E se vocé vai trabalhar em altas frequéncias ai nao tem escolha, vocé tera que usar nucleo 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 questao da qualidade, existem muitos fornecedores no mercado, e achar um nucleo de boa qualidade e com
um bom datasheet descrevendo todas as
caracteristicas do nlcleo nao é facil, aqui, como no

®
G_E/RTRON'C ‘ FERTRON'C @Bﬁl&?ﬂ?ﬂﬂ!& transformador com nucleo de aco silicio, desconfie se

5.Conclusdo.
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5. Conclusao.

Vocé viu nesse tutorial um apanhado geral sobre as principais perdas no nicleo do transformador, e isso ira explicar a diferenca de

um nucleo de transformador tém muita tecnologia,
bom-proveito.

Figura 26
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6. Créditos

-

E por favor, se vocé nao € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

L

Tem sim & v bairrospc . com 13 vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E figue atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletronica, até al _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS ONMLINE CONTATE VIA SITE

woww. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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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 nlcleo e qual € a razao para isso?

E isso que n6 vamos ver nesse tutorial, mas de uma forma bem rapida lépida e rasteira, lancando os conceitos, sem entrar nos detalhes
tedricos, por enquanto.

Vamos la entao.
Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

YOUTUBE:

Transformador, perdas no transformador, perda por histerese, perdas por corrente parasita,
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/Lad3EiPFITo

