TRANSFORMADORES DE FORGA

Por ALBERTO EDUARDO DINIZ SCHLAEPFER — ESPECIAL PARA “QTC”

Colcule vocé mesmo os seus transformadores

1.2 PARTE

Neste artigo procurou-se dar ao leitor ©
essencial para a construgdo pratica de trans-
formadores de férca, evitando, quando pessi-
vel, cdlculos e, em sua substituicgo véo ai
‘diversas tabelas que sao explicativas por si
mesmas. Desta maneira, a simples consulta
dessas tabelas elimina a necessidede de cal-
culos diversos, o que redunda, em ultima ana-
lise, pelo menos em lucro de tempo.

1) POTENCIA DO TRANSFORMADOR:

No cdleulo de transformadores, © primeiro
iten o ser determinado é o suo poténcia —
(em watts). Paro se calcular a poténcia do
transformador, € mister sober-se a demanda
geral do seu secunddrio, — ou secunddrios,
— (em “volt-amperes”). Caso haja mais do
que um secunddrio, somam-se 0S “volt-ampe-
res” de cada um dos secunddrios, obtendo-se
o totol em “VA" (volt-amperes), de todos os
secunddarios.

“\olt-ampere” é o produto de Temsde, em
volts, pela Intensidade de Corrente, em ompe-
res, ou, utilizando-se @ “giria” comumente
empregada, é a “Veltagem” multiplicada pela
“Amperagem” . Assim pois, iniciam-se 0s cal-
culos com a determinaggo dos volt-amperes
totais dos secundarios. Como exemplo, eis, o
seguir, a sequéncia de operagoes no calculo
de um transformador de férga, aqui servindo
de “paradigma”, destinado a alimentar um
réceptor de radio, possuindo éste altimo os
seguintes vélvulas: 0A8, 6K7, 6Q7, 6F6 e
tendo como retificadora uma vélvula 80 de
retificacgo de onda completa.

Consulta-se um “manual de valvulas” e
anotom-se as caracterbsticas, néle existentes,
das vélvulas em ‘questdo, no que diz respeito
as demandas de filamentos (tantos volts, tan-
tos amperes), tensdo de placa (tantos v Its)
e corrente catédica (tantos mili-amperes, 0%
quais,. para os cdlculos, deverao ser converti-
dos em amperes).

A corrente catédica de uma valvula, como
o nome ndica, é a corrente que flui pelo seu
cdtodo; ela vem a ser a soma da corrente de
placa com os correntes das diversas grades que
a valvula apresentar. Para © exemplo acima,
um manuel de vélvulas oferece os seguintes
dados:

¢) Vélvulo 80 = retificadora:

Filomento: 5 velts, 2 amperes
Placas, 250 volts.

A corrente catédica desta vélvula, como se
trata da retificadora que fornecera corrente
para o restante do radio, depende da deman-
da que lhe fér imposta. Elo serd a corrente
que iré passar no enrolamento de “alta-fensgo’”
(250 volts no nosso exemplo), e que serd cal-
culada numa dos etapas a seguir.

b) Vélvula 6A8 = misturadora, oscilodora:

Filomento: 6.3 volts, 0.3 amperes
Placa: 250 volts, 3.5 mili-omperes
Grade: 0.4 mili-amperes

Grade auxiliar (screen): 4 mili-amperes
Grade supresséra: 2.7 mili-omperes
Corrente catodica:

354+ 04 + 4 4 27 = 10.6 mA.

¢) Vélvula 6K7 = F.l.:

Filamento: 6.3 volts, 0.3 ampéres

Placa: 250 volts, 10.5 mili-omperes

Grade auxiliar (screen): 2.6 mili-amperes
Corrente catédica: 10.5 + 2.6 = 13.1 mA.

d) Vélvula 6Q7 = detetéra, amplificcdora de
audio:

Filamento: 6.3 volts, 0.3 amperes
Placa: 250 volts, 0.9 mili-amperes
Corrente catédica. 0.9 mili-amperes.

e) Valvula 6F6 = saida:

Filomento: 6.3 volts, 0.7 amperes
Placa: 250 volts, 34 mili-amperes
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Grade auxiliar (screen): 6.5 mili-amperes
Corrente catédica: 34 4 6.5 — 40.5 mili-
amperes.

De acérdo com o que acabg de ser tirado
do manual de valvulas, vé-se que o transfor-
mador precisard de:

1.2 — Um secunddrio que forneca 6.3 volts
para alimentar os filamentos das valvulas 6A8,
€K7, 6Q7 e 6F6. Chamemé-lo de S, .

2,° — Um outro secundério que forneca
5 wults, para alimentar o filamento da retifi-
cadora 80. Chamemé-lo de S, .

3.° — E mais um secundério que forneca
250 volts para lada placa da valvula 80.
‘Chamemé-lo de S;. — Como esta valvula é
um duplo diodo para retificacéo de onda com-
pleta, infere-se que éste secunddrio S, devera
ter duas metades de 250 volts cada uma, e
peois, um total de 500 volts de ponta a ponta
do enrolamento de “alta”. Na metade désse
enrolomento tira-se uma derivagdo (“center
tap”) cuja utilidade é sobejamente conhecida.
Esquematicamente o transformador correspon-
de co indicado na fig. 1. 3

Nessa altura ja se estd em condicdes de
poder determinar os “VA” (volt-amperes) dos
secunddrios. No exemplo em foco:

5;: 6.3 volts X (0.3 omp. + 0.3 amp. + 0.3
amp. + 0.7 amp.) = 10.08 VA;

S:t S wolts X 2 amp,” = 10 VA;

S4:-250 volts X (0.0106 amp. + 0.0131 am-
peres + 0.0009 amp. + 0.045 amp) =
= 250 volts X 0.0651 amp. = 16.275
VA.
N, B. — Tédas as tensoes devem vir ex-

~ressas em Volts e as intensidades de corrent
em Amperes, No caso presente, o leitor nota-
rd que o manual de vélvulas forneceu alguns
cados concernentes as intensidades de corren-
+ te em Mili-omperes, os quais foram, nc en-
tanto, convertidos em Amperes para os cal-
culos em curso. (Parcelas dentro do parén-
tese em 5,).
Resultado obtido:

SeeifgNansl 1008 VA
Sl R R T VA
S s et kit O ATDE A
Total 36,305 . VA = 37T VA

Isto pésto, prossegue-s:e no calculo da po-
téncia, levando-se em consideracdo agora, o
chamado “fator de poténcia”. Para os fins
praticos que se tem em mirg, os valores a em-
pregar sdo:
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Total VA

secunddrios Fator
20 a 50 1.34
50 a.:70 B
70 a 100 1.18
100 o 250 114
250 a 450 1.09
450 a 500 1.05

é le3v Sy

Etw Sz

250v |500V
| Vs
150v :
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O resultado da multiplicaggo dos VA dog
secunddrios do transformador pelo fator cor-
respondente acima, dard a poténcia dos se-
cunddrios em Watts. Chamemos de "WS" as

watts dos secunddrios. No exemplo acima,

ter-se-d para W :
S

W. "= 387 VA X 1.34 =, 49.5 watts
s

ou, praticamente, 50 watts nos secunddrios.

Para se obter a poténcig total do transfor-
mador, leva-se em conta agora o “rendimento
provavel” do transformador. Como é sabido,
ha sempre perdas na transferéncia da potén-
cio do primdrio para o secunddario. O valor
dessas perdas é avaliado experimentalmente e
constam do quadro abaixo referente a “rendi-
mento” . Evidentemente, para se poder dispdr
de 50 watts nos secunddrios, dadas as refe-
ridas perdas sempre existentes, o primdrio
precisard de poténcia maior do que a reque-
rida pelos secunddrios, a fim de estar apto
a suprir ndo s as necessidades dos diversos
secunddrios mas também ter poténcia dispo-
nivel para acarretar com as perdas.
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Wotts sec. Rendimento
158 50 %
238 60 %
6.0 70 %
20 80 %
55 85 %
250 90 %
500 923 %
1 000 95 %

No exemplo que se estuda no momento, o
rendimento é, aproximadamente de 85 %.
Aplicando a “regra de trés” para o caso aci-
mo: se 50 wotts (W ) representam 85 %

s

doquilo de que se precisa no primdrio, entdo
noc primério deve-se ter:

W
ll

w
!!

(Wq ¥ 100)/rendimento

(50 x 100)/85 = 58.9 watts,

O resto, daqui por dionte, consiste quase

 que sOmente na consulta de tabelas. (Tab. |

e I). Para aquéles que desejem maiores de-
talhes sébre o modo*de como sdo elaboradas
essas tobelas, no fim déste artigo existe um
apéndice acérca do assunto. Voltando ao
exemplo: como no tobelg ndo hd mencago de
58.9 wotts, passa-se para um valor superior,

6
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o mais cproximado, portanto, 60 watts. Dessa

maneiro, para o caso que se estd exemplifi-

cando, W serda tomado como sendo igual a
P

60 watts,

2) CORRENTE NO PRIMARIO: "lp'.

A etapa seguinte consiste na determinacdo
da corrente que passa no primdrio do trons-
formador. O primério serd ligado a fonte de
abastecimento de energia elétrica local, e,
portanto, a tensdo néle aplicada varia de ci-
dade a cidade. Para o exemplo em questdc,
supor-se-d que o transformador sera ligado
numa cidade em que a tensdo de linha (cor-
rente alternada) é de 220 volts, 50 cicles.
No caso de outras localidades cujos valores de
linha sejom diferentes, os volores da coluna
“G" da Tab. | referentes a “nimeros de es-
piras do primario” devem ser alterados ce
acérdo. No caso do Rio d Janeiro, por exem—
plo, em que a tensdo nominal de abasteci-
mento de energia elétrica é de 110 volts,
ésses valores da coluna "G” da Tab. | naeo
servem e devem ser todos divididos por dois,
ja@ que a tensgo de 110 volts é a metade da
outra. Isto ja estd feito na coluna “H” da
Tab. |. Assim, para 110 volts, a coluna refe-
rente as espiras do primdrio a ser consultada
é a "H"” e para 220 volts, é o coluna “G”
que serve. Os valores referentes aos diversos
secunddrios ndo sofrem alteraggo.

A corrente no primario é calculada por meio
da férmula:

1 =W /E
P P P
em que:

| € a corrente no primdrio,
P

WP é a poténcia (ja calculada anterior-
mente) e .
EP é u tensdo aplicoda aos extremos do
primdrio.
Numéricamente se tem:

I = 60w/220 v-=:'0.272 amp.
r

3) SECAO DO NUCLEO: "A".

O “ferro” mais frequentemente usado em
transformadores é, quase sempre o ferro=silicio
de 10000 gauss, e éste foi o valor levade

A
rd
<
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em conta na elaboraggo da Tab. |I. No co-
mércio se encontra désse ferro laminado para
transformadores, sendo usual o sua indicagao
dimensional em polegadas e ndo em centime-
tros (dimensdo “a” da Fig. 2). Por essa razdo,
na Tab. I, esta dimensdo vem expressa tanto
em - polegadas como em centimetros (colunas
"C" e "D") com a finalidade de simplificar a
questGo. Ja a dimensdo “b” (coluna "E”) nao
mesma Tab. |, vem expressa tdo somente em
centimetros. Com isso procurou-se evitar o
trabalho de conversdo de polegadas em cen-
timetros e vice-versa.

Ter-se-G que obter ferro laminado para o
transformador do exemplo em tela em quan-
tidade suficiente para um transformador de
60 watts. Pela Jab. | vé-se que a secdo do
nucleo deverd ser de 10.5 ecm2. O ferro
para ésse caso especifico que se pode encon-
trar no comércio é o que apresenta a dimen-
sGo "a” de 1.1/4", como se nota na coluna
“C" da Tab. |I. A quontidade de ldminas serd
entGo determinada pela dimensdo “b”, em
centimetros. Serd preciso um monte compri-
mido, dessas ldminas, perfazendo uma altura
igual @ 3.3 em, de conformidede com o que
se lé na coluna “E” da mesma Tab. |. Em
outras palavras, vdo ser necessdrias tantas
léminas quantas sejam precisas para que, em-
pilhadas e apertadas, formem' um bloco de
3.3 cm de altura (dimensdo “b”, Fig. 2).

4) NUMERO DE ESPIRAS:

Uma vez chegados o ésse ponto, corre-se
cinda a vista na Tab. | e anota-se o numero
de espirgs necessdrias a cada um dos diversos
enrclomentos. Assim, para o caso que vem
sendo exemplificado, a Tob. | fornece o se-
guinte:

Primério: 946 espiras (Coluna
Sy: 27 espiras (Coluna “M");
S.: 22 espiras (Coluna “N*):
S3: 2 150 espiras totais, com uma deriva-

¢Go central, ou seja na espira 1 075 (Co-
luna “L").

“G");

5) ESCOLHA DO FIO:

A escolha da grossura do fio o ser empre-
gado em cadg enrolamento depende da cor-
rente que vai néle fluir. Como éste dado é
conhecido, facil se torna &onsultar o Tab. |l
e escolher o fio apropriado o cada caso. Exem-
plificando: pelo secundério S,, como foi visto
precedentemente, cdo passar

0.3+0.34+0.340.7)=1.6amp.
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Consulta-se entdo a Tab. Il e verifica-se que
para uma corrente de intensidade de 1.6 amp.
o fio indicado é o de nimero 20. Quanto ao
enrolamento S,, foi visto que por éle vai pas=
sar uma corrente de 2amp. A Tab. Il indica
que para tal intensidade de corrente o fio de
n.? 19 é o adequado. Finalmente, pelo enro-
lamento S; passaré uma corrente de

(0.0106 + 0.0131 + 0.0009 + 0.045) =
» = 0.0651 amp.

Novamente a Tab. Il serd consultada e o va-
lor mais préximo ao teérico seré o utilizado.
A Tab. Il mostra que a corrente de 0.072
amp. é a que mais se aproxima da calculada.
Por isso serd escolhido o fio n.° 33 para ésse
enrolamento. Analogamente, parg o primdrio
se tem: | = 0.318 amp. Para uma corren-

te de tal intensidade a Tab. Il indica que o
fio n® 26 (que corresponde & corrente de
0.37 amp, o mais préximo valor existente
na Tab. Il ao teérico de 0.363 amp) é o que
se deve escolher para o enrolamento primé=
rio. E assim, a “paisagem” final é:

Primdrio: 946 espiras de fio n.° 27;
5;: 27 espiras de fio n.° 20;
Sy 22 espiras de fio n.° 19;
S4: 2 150 espiras de fio n.° 33, com “CT"
(“center tap”) na espira 1075,

APENDICE

Com referéncio @ Tabela 1, a érea “A” da
secoo do nicleo é funggo dos volt-amperes
de saida. Segundo Lanford-Smith, a férmula
que se pode empregar para estimar a drea do
nucleo é:

A = \/VA/5.58.

Essa drea vem expressa em polegadas qua-
dradas.

Quanto as “espiras por volt”, segundo Ter-
man, a férmula a aplicar é:

Espiras por volt = 108/4.44 FiBi A
max

em que: ¢ é a freqiiéncia (no caso 50 ciclos);

B , a densidade méxima de fluxo magné-
max

tico (no caso 10 000 gouss) e A a drea da
secgo do nucleo.

(Continua na pag. 26)



QUADRO DE HONRA
DX Century Club

creditados pela A.R.R.L.

PYZCK (1) 251 PYIMK 105
PY1GJ 22 PYIARZ 101
PY1AJ 219 PY3QX 101
PYIDH 214 PYYZS 157
PY41E 210 PY2ZWB 108
PYIAHL 207 PY6&BN 101
PYIHX 188 PY6FI 100
PYZ0E 181 PY1HF 85
PYTWS (2) 170 PY2BAU 83
PYIADA 160 PYSTG 79
PY4RJD 157 PY1INAS 15
PYZ2NX 154 PYLTH 73
PYZAJ 151 PY1RW 73
PY7LJ 1531 PYSMO 68
PYSUG 140 PYTACQ 63
PY4AJD 130 PY1AZO 62
PYZDV 128 PY1BV 59
PYIANR 127 PY7BF 54
PY1HQ 125 PY1BDY 61
PYGDU 1283 PYZAJK 51
PY7AN 113 PY4A0S 50
PYSEK 109
DXCC Fonia

PYZCK (3) 243 PY4GC 130
PYZAHS 178 PY4ZS 108
PY4ACHB 170 PY4IE 105
PY4KL 162 PYGRZ 96
PYLlAQT 160 FPY1AOU 94
PY4RJ 156 PYGRU 93
PY4VX 150 PY1ACY 90
PYZJU 148 PYSBR 85
PYINC 131 PY4EM S0
PY4PI 131 PYTVG 75
PYIFR 126 PY3IC 63
. PY1AGP 114 PY1AVC 62
PYGCO 107 PY1SA 54
PY4PQ 14 PYIYT 2
PYSDP 104 PYIAKM 51
PYIANU 108 PY1HX 50
PYGCN 108 PY4CZ 50
PYIRC 1060
(1) 4. colocado no mundo
(2) Falecido.
(3) 1.° colocado no mundo.
Nota: Os prefixos em megrito corres-

pondem aos possuidores de di-

plomas, com os fltimos totais

TRANSFORMADORES
DE FORCA

(Continuacfio da pagina 7)

As demais colunas da Tabela |, sdo obtidas
multiplicando-se o nimero de espiras por volt
pelo nimero de volts que se quer num dadc
enrolomento, quer seja éle primdrio, quer se-
cunddario.

Quonto @ Tabela 1l, @ corrente méxima
que poderd correr por um dado fio sem mo-
lestd-lo. é funcdo da segdo désse fio, — e
esta secdo € usualmente expressa em “cir-
cular - mils”. Essa unidade “circular - mil” &
definida como sendo a drea de um circulo cujo
diametro é de 0.001 de polegada. Na pré-
tica costumam-se empregar de 700 a 900
“circular-mils” para cada ampere, e as vézes
mais de 900. Se forem adotados 700 “cir-
cular-mils” por ampere, para uma corrente de
0.09 de ampere, deve-se escolher um fio cuja
secao nao seja inferior a 0.09 X 700 = 63
“circulor-mils”. O fio que tem tal segdo é o
de n.° 32.

O nimero désses fios, da Tabela I, é in-
dicativo das bitolas de fios B & S (Brown and
Sharp), também denominadas “American Wire
Gauge”. Essas bitolas de condutores sdo uni-
versalmente usadas.

A “American Wire Gauge” recorre a uma
lei matematica simples para a seqliéncia 16-
gica da numeragGo dos fios. A sucessdo das
dimensdes dos respectivos didmetros obedece
0 uma progressGo geométrica, a qual fica
determinada pelos térmos seguintes:

0000 B&S — 0.4600 polegada
36 B&S — 0.0050 ’

QUADRO DE HONRA
Diploma Brasileiro de DX — DBDX

cw
PY2A) 59 PY2BIG 23
PY7ACQ 48 PY20E 22
PY1AHL 37 PY7AN 22
PY INAS 31 PYSEK 20
PY1ADA 30
CW — Fonia

PY7ACQ 54 PYSEK 21
PY1AHL 41 PY3AHW 20

26
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Hé 38 calibres entre ésses dois, de maneira
que a rozgo do progressdo geométrica, falada
hé pouco, s6 poderd ser-

39 39
\/ 0.46/0.005

V 92 1123

A sexto poténcia déste numero é 2.005;
por ser tGo proximo de 2, éste valor se torna
muito Gtil pora avaliagdes rapidas em cdl-
culos aproximados. Dai a série de regras pra-
ticos, a saber:

1) Um “aumento” de trés nimeros (ex de
9 para 6) duplica o secdo e o péso, e reduz
a resisténcia dhmica @ metade.

2) Um “aumesto” de seis numeros (ex. de
12 para 6), duplica o digmetro. O péso e
o secdo ficam quadruplicados; a resisténcia
6hmica fica reduzida & quarta parte

3) Um “aumento” de dez nimeros (ex. de
10 parg 0), multiplica a érea e o péso por
10 e reduz a resisténcio a décima parte.

O fio 10, pelas suas coracteristicas, pode

servir de base o avaliacdes répidas, como se
vai mostrar a seguir:

F.EO 9
Diémetro: 0.1
Secéo: 10 000 CM
Resisténcia: 1 ohm por 1 000 pés
Péso de 1000: 31.4 1b 10+ 1b.

Essas caracteristicas permitem fazer-se uma
estimativa, com ropidez, da resisténcia ou dos
pésos de varias bitolas de condutores B & S,
utilizando-se para tal pfopésito as trés regras
acima referidas.
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Escola Edison

FUNDADA EM 1929

DESTINADA AO ENSINO DA RADIO-

ELETRICIDADE, ELECTRONICA 1

E TELECOMUNICAGCOES

Reconhecida de utilidade piblica. Sub- |

vencionada e fiscalizada pelo Goverme

Federal. (Decreto 21.011 de 22-4-946)
Direcdo do Professor H. SPENCER

CORPO DOCENTE IDONEO

RADIOTELEGRAFIA - RADIOTECNICA
RADIOTELEFONIA

Completa oparelhagem técnica
para o ensino
Aulas de manhd, & tarde e & neite
em saldo e por correspondéncia
(CURSOS OFICIALIZADOS E LIVRES)
Inscricdes abertas - Informagdes sem

compromisso
RUA DA CARIOCA, 59 -3°¢ 4.* ands,
(Elevador) - Tel. 42-8585
Caixa Postal N.° 917 - RIO DE JANEIRO
End. Teleg.: ESCOLAEDISON - RIO DF.
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FUBLICACOES RECEBIDAS

Acabamos de receber o “Almanaque DO
Fensamento”, edicdo de 1956. Agradecemos
a Editora “O Pensamento” o oferta do exem-
plar.

QUEBRE

NA A CABECA

para encontrar valvulas

: RADIO ARTUR

fornece qualquer tipo pelo servi-
¢o de reembdlso aéreo ou postal

*

End. RADIOARTUR - Rua Araujo
Alegre, 70-s/503 — Rio.

Pérto
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Acervo de PY1XTA,

Transformadores de férca

Por Alberto Eduardo Diniz Schlaepfer, PY1AZU (Edi)

(22 Pa;te)

Para, na pratica, serem feitos os enro-
lamentos, prepara-se uma férma de ma-
deira, em forma de paralelepipedo, tendo
como comprimento a dimensdo “a”, largu-
ra, a dimensdo “b” e altura, a dimensao
“c” acrescida esta Ultima de mais alguns
centimetros arbitrarios, que permitem a
sustentacdo da forma de madeira no enro-
lador (térno, méquina de furar adaptada,
ete). - :

Esta forma de madeira é entdo envolvi-
da por um papeldo, cujas dimensdes sio‘
comprimento: a soma das dimensoes
“a+4b” duas vezes, acrescida de quatro ve-
zes a espessura do papeldao. Seja “D” essa
espessura do papeldo; o comprimento do
papeldo devera ser entdo igual a
2(a+b) +4D, para que possa envolver
completamente a férma de madeira. Quan-
to a largura, ela serd qual 4 dimensdo “c”
da fig. 2 da primeira parte déste artigo.

No exemplo que se traz desde a la. parte
déste artigo, as dimensdes do nicleo de
ferro sdo:

a—=— 317 cm
b =3.8 cm
A =105 cm?

O perimetro do ntacleo sera entdo igual
a (2a+2b) =2 % 6.475 = 12.9650cm. Se a
espessura do papeldao que se vai empregar
como envoltério do nucleo for de 0.17 em
(papelao usualmente usado para ésse fim),
o perimetro do envoltério sera:

a+2D+b+2D+a+2D+b42D=
= 2(a+b +4D)

2(3.175 + 3.3 + 4x0.17) =
= 2(3.175 + 3.3+ 0.68) = 14.31 cm

Em cima déste papeldo deve-se enrolar
umas trés ou quatro camadas de papel iso-
lante. Esse papel isolante devera ser cor-
tado em tiras de largura “c” e comprimen-
to indefinido, cortando-se o excesso de
comprimento apds enrola-lo em térno do
niicleo, ora sob o aspecto de féorma de ma-
deira envolvida por uma camada de pape-
ldo. ‘A espessura désse papel isolante (Tab.
ITI) apezar de ser fina, tem que ser levada
em conta, ja que as camadas sdo multiplas

Julho, 1955

W

e a soma das espessuras dessas, camadas
superpostas acabam por ter a sua influén-
cia no preenchimento da “janela” do trans-
formador.

Observa-se, na préatica, que, a simples
soma das espessuras de cada camada nao
representa, com exatiddo, o espaco que tais
camadas tomam de fato da “janela”; ésse
espaco &, na verdade, ligeiramente maior
em virtude de, por mais apertado que se
pretenda enrolar o papel, sempre havera
certa folga que provoca o que acima foi
dito. O fator corretivo que a pratica nos
da para ésse topico é 0.9. Alguns autores
chamam a isso “fator de enrolamento”.

De volta ao exemplo: o papel escolhido
foi o comum parafinado, por ser papel ba-
rato, comumente usado para embrulhar
manteiga e conhecido como papel imper-
meével. Pela Trab. III vé-se que a sua
espessura é de 0.0025 ecm. A espessura to-
tal das 4 camadas de papel que se vao en-
rolar por cima do papelao do nuacleo cen-
tral, sera: :

numero de voltas isolante ¥ espessura

di=
fator de enrolamento
(4 x 0.0025)
0.9

O comprimento de cada camada de en-
rolamento na perna central do nucleo, deve
ser um pouco menor do que o seu compri-
mento “c” (fig. 2, 1a. parte) para que fique
uma margem de seguranca de cada lado.
E de bda pratica deixarem-se 4 mm para
cada lado. Assim:

L=c—8mm
Normalmente a dimens@o “c” é igual a
vez e meia a dimensdo “a”. Se assim for,
no caso aqui tratado, se tera:
c =13 %X 3.175 = 4.76 em;
N.B. — Com isto tem as suas excessdes,

o certo é medir-se a dimensio “c”.
Entao:



= 4.76 — 0.8 = 3.96 cm

Com uma consulta a Tab. II zonhece-se 0
nimero de espiras do fio do enrolamento
em questdao que cabem em um centimetro,
e, dai se calcula quantas serfo as espiras
do dito fio que caberdo no comprimento L
de cada camada. No exemplo, em primeiro
lugar determinam-se as espiras para cada
camada do primario. Seja “np” ésse ni-
mero de espiras para cada camada. O nu-
mero de camadas que Serdo precisas para
se fazer o enrolamento primério completo
sera entao:

NP
NP =
nP
em que:

NcP é o nimero de camadas que o pri-
mario val ter,

NP é o namero total de espiras do prl-
‘mario e

nP é o nUimero de espiras para cada
camada.

Estas NcP camadas devem ser separadas
por papel isolante que suporte, no minimo,
Ep/NcP volts. (Ep é a tensdo aplicada aos
extremos do primario). Como o enrolamen-
to do primario do transformador que se
esta estudando tem 946 espiras de fio n. 27
(1* parte déste artigo) e a mesma Tab. II
diz que cada centimetro corrido de enrola-
mento désse fio comporta 25.6 espiras, tem-
se que o comprimento L. = 3.96 cm de
cada camada comportara:

nP
nP

L X espiras por c¢m
3.96 x 25,6 = 101 espiras

O numero de camadas que o primario
tera:

NP 946

101

PP — = 10 camadas

nP

O papel isolante que se deve escolher
para separar uma camada da outra devera
suportar (EP/NcP) volts = 220/10 = 22
volts.

Como se vé, a diferenca de potencial en-
tre as camadas consecutivas do primario
€ deveras pequena e, por isso, qualquer pa-
pel isolantes servira a tal propodsito. Para
- ésse exemplo, usar-se-4 o papel parafinado
comum (Tab. III) que suporta 400 volts,
portanto quasi vinte vezes mais do que é
necessario. A sua espessura, como se pode

ler na dita Tab. III, é de 0.0025 cm.
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O aumento de espessura oriundo do en-
rolamento primario serd dado por:

dP = (1/k) [(Ncp X diametro do fio) +
+ (Ne¢P — 1) (espes. isol.)]

O didmetro do fio é encontrado na Tab.
IT e a espessura do isolamento na Tab, III.
O fator de enrolamento k é de:

0.8 para fios de n° acima de 28

0.9 para fios de n® entre 28 e 25

0.93 para fios de n°® abaixo de 25

dp (1/0.9) [(10 x 0.036) +
4+ (10 — 1) (0.0025)1 =
= 1.1(0.36 + 0.0225)
dP = 0.42 em
As novas dimensdes apoés a conclusido do
enrolamento primAario sdo:

al =a + 2D + dp =

=3 75+(2x017)+042:
= 3.935 cm

bl =b +4 2D 4+ dP =

= 3.3 + (2 X 0.17) 4+ 0.42 =
= 4.06 cm

Nessas condi¢des, o comprimento da *
pira. média” désse enrolamento, sera
do por:

H

il

Espira média P + b
= 3.175 + 3.3
= 15.15 cm

:a 4D a]+
+ 0.6 393 + 4.06

O comprimento total do fio que sera gas-
te no primaério, sera:

Espira média P x NP = 15.15 X 946 —
= 14331.90 em = 1}3.31 metros,.

Determina-se agora a resisténcia 6hmica
désse enrolamento afim de que se possa
descontar a perda da tensfo proveniente
dessa resisténcia. A Tah. II fornece “R”
(tantos ohms por metro linear de fio). No
caso do fio n. 27, cada metro linear déste
fio apresenta 0.170 ohms, portanto nos
143.31 metros empregados no enrolamen-
to primaério, ter-se-ao:

0.170 x 143.31 = 24.36 ohms
A queda de tensdo no primario quando o]
transformador estiver trabalhando a plena
carga sera de:
eP = Rp X TP = 24.36 % 0.272 — 7 volts
A queda‘de 7 volts no enrolamento pri-
maério, num total de 220 v do abasteci-

mento da réde local, pode ser considerado
desprezivel, e por isso, no exemplo em
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questdo, ndo se a levard em conta, Entre-
tanto se a queda de tensdo provocada pela
resisténcia intrinseca do fio usado no pri-
mario fosse apreciavel, dever-se-ia com-
pensa-la, tirando-se do primaério tantas es-
piras quantas as necessarias para minimi-
zar a referida queda de tensao.

O primeiro secundéario a ser enrolado sub-
sequentemente ao primario devera ser o
“S3”, de alta tensdo, e a sua escolha para
seguir o primario é motivada porque é feito
o enrolamento “S3” de fio fino e com mui-
tas camadas, dando assim uma arrumacéo|
melhor ao ser enrolado em torno do prima-
rio do que daria o secundario S1 ou S2 que
sdo feitos de fios grossos.

Para separar o primario do secundario
83, dao-se mais 6 voltas do papel parafi-
nado isolante, o que garante um isolamen-
to do priméario ao secundario de seis vezes
400 volts, ou sejam 2.400 volts.

A espessura total dessas 6 voltas aumen-
tara as dimensées al e bl do seguinte:

g = (6 > 0.0025)/09 = 0:015 cm
e portanto:

a'l=al 4+ 2 % 0.015 =
= 3.935 4 0.03 = 3.965 cm

bl =bl+4 2 x 0.015 =
= 4.06 + 0.03 = 4.09 cm

O secundario “S3” sera enrolado pois
por cima dessas 6 camadas separadoras de
papel isolante. Esse secundério consta de
2150 espiras totais, de fio n. 33, tendo uma
derivacao central, na espira n. 1075.

Pela consulta a Tab. II, obtem-se:

fio 33; 52 esp/cm; diam. 0.01798 cm;
res/m 0.6693 ohms.

Precisa-se saber agora o nimero de es-
piras que formardo uma camada désse fio.
O numero de espiras sera:

nS3 = 52 X 3.96 = 205 espiras por

camada

O numero de camadas que terd éste se-
cundario sera:

NeS3 = NS3/nS3 = 2150/205 — 10.4

Como hé fracio de camada, ela, na pra-
tica vai ocupar o lugar de uma camada,
de modo que, no caso em questio, teremos
11 camada inteiras; entretanto, como no
caso especial désse secundario em que deve-
se tirar uma derivacdo central na metade,
esta metade seria Yle 5.5 camadas, teremos
entdo, dada a fracdo em cada meio enro-
lamento, 6 camadas para cada lado, num
total de 12, em vez de 10.4 calculadas.

+O papel isolante a ser empregado entre
as camadas de S3 deveri suportar (ES3/
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NeS3) = 500/12 = 41.6 volts. Como se
pode ver, ainda aqui o papel parafinado
(400 volts, espessura 0.0025 cm) serve
bem para ésse fim, apresentando-se ainda
com ampla margem de seguranca!

Acabada a primeira metade do secunda-
rio S3 — 1075 espiras —, o aumento da
espessura sera de:

NecS3

d’S3 = (1/k [( X diam. fio) +

2

NcS3
4=

— 1) (espes. isol.)]

d'S3 = (1/0.8) [(12/6 x 0.01789) -+
+ (12/6 — 1) (0.0025)]

d’'S3 = 1.25 (0.10734 + 0.0125) =
= 0.149 em

As novas dimensdes depois Qe enrolada
esta primeira metade de S3 serao: .

a'S3 = a'l + d'S3 = 3.965 + 0.149 =
= 4.114 cm

b'S3 = b1l 4+ d'S3 = 4.09 + 0.149
= 4,239 .cm

li

A espira média da primeira metade dés-
se enrolamento 83, serd: Espira média
S3 — a'S3 + b'S3 + a'l + b'l = 4.114 4
+ 3.965 + 4.09 = 16.408 cm.

O comprimento total do fio dessa pri-
meira metade de S3, sera: 16.408 x 1075 =
— 17638.60 cm = 176.38 metros.

A resisténcia 6hmica do fio n. 33 é,
como a Tab. II indica, 0.6693 ohms por
metro. Os 176.38 metros da primeira me-
tade de S3 terdo, de resisténcia:

176.38 x 0.6693 = 118 ohms

A corrente que passa nessa metade de
S3, &, como se viu na la. parte déste ar-
tigo, de 0.0651 amp. A queda de tensdo
e'S3 provocada pelos 118 ohms de resis-
téncia ai existentes, serd, pela lei de Ohm,
igual a:
e’S3 = R'S3 x IS3 = 118 x 0.0651 =
= 7. 68 volts.

Assim sendo, na primeira metade do en-
rolamento 83, devido a resisténcia do fio,
em vez de 250 volts, ter-se-ao (250 —
7.68) — 242,32 v. Para que se tenham os
250 volts de fato, é preciso se aumentar o
namero de espiras dessa primeira metade
de S3 para: .

espiras por volt X 7.68 = 4.3 X 7.68 =
33 espiras.
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Por conseguinte, para se ter realmente a
tensdo requerida de 250 volts nessa pri-
meira metade de S3, deve-se aumentar de
33 espiras o namero de espiras préviamen-
te calculado. (1075 + 33) — 1108 espiras.
Tirada a derivacdo central néste ponto,
prossegue-se com a segunda metade de S3.
A espessura dessa segunda metade é igual
a da primeira, ou seja: 0.149 cm. As no-
vas dimensoes apos o término de S3 serdo:
a’S3 = a’S3 + d"S3 = 4.114 4 0.149 =
= . 263 eny;

b“83 = b'S3 + d”S3 = 4.239 4 0.149 =
= 4.388 cm

A espira média da segunda metade de
S3 sera de:

Esp. média = a”"83 + a'S3 4+ b"S3 +

+ b'S3 = 4.263 + 4.114 + 4.388 4

+ 4.239 = 17.004 cm

O comprimento do fio da segunda metade
de S3 seréa:

17.004 < 1075 — 18279.30 cmm = 182.79

metros
e a sua resisténcia 6hmica sera de:

R”S3 = 182.79 x 0.6693 = 122.34 ohms.

A queda de tens@o nessa segunda me-
tade sera de:
e’S3 = RIS3 ¥ 153 = 122.34 ¢ 0.0651 =
= 7.96 volts.

Praticamente a mesma queda de tensado
que ocorre na primeira metade vem de
ocorrer na segunda. Na verdade ela é um
pouco maior na segunda metade (7.96
volts contra 7.68 na primeira metade),
pois que o comprimento do fio empregado
na segunda metade é maior do que na pri-
meira, ja que o raio vai crescendo & medida
que se vao enrolando as diversas camadas.

Pelo calculo analogo ao precedente, ter-
se-4 que aumentar de 35 espiras a segunda
metade de S3 para serem obtidos os 250
volts requeridos. Isto poOsto, enrolam-se
mais seis camadas de papel isolante para
separar éste secundario S3 do préximo a
ser enrolado, que sera, digamos, o S1. Essas
seis camadas de papel isolante separador
de S3 e S1 acarretam um aumento de es-
pessura igual a:

(6.x 0.0025) / 0.9 = 0.015 cm
e portanto:

a2 = al'S3 4 (2 x 0.015) = 4.263 +
+ 0.03 = 4.293 em
b'2 = H’S3 + (2 x 0.015) = 4.388 +

-+ 0.0?: = 4.418 cm.

Por cima déste papel enrola-se o secun-
dario seguinte. Seja pois o S1, com 27 es-
piras de fio n. 20, cujos dados sdo:

0.081 ¢cm diam.; 11.6 esp. por camada;
0.0032 ohms/m

*12

Em L = 3.96 cm, poder-se-ao enrolar
até (3.96 x 11.6) = 45.9 espiras désse
fio n. 20. Conmo vao ser enroladas apenas
27, uma Unica camada é mais do que su-
ficiente para conté-las. A espessura, de-
pois de enrolado S1, sera:

dSl = (1/k) [(1 x 0.081) + 0] =
= 0.087 cm

e assim:
aSl — a'2 + dS1 = 4.293 + 0.087 =
= 4.380 cm .
bS1 = b'2 + dS1 = 4.418 4+ 0.087 =
= 4.505 ecm

O comprimento do fio désse enrolamento
sera:

4.293 4 4.380 4 4.418 4 4.505 =

=17.596 cm

A resisténcia Ohmica sera tdo diminuta
que ndo a levaremos em consideracdo nés-
te enrolamento.

Mais seis camadas de papel isolante para
separar S1 do préximo enrolamento que
serd o S2 nos dio as dimensdes :

a’'3 = a Sl 4+ 0.03 =4.380 + 0.03 =

= 4.410 cm

b'3 = bS2 4+ 0.03 = 4.505 + 0.03 =

= 4.535 cm

Enrola-se agora S2, com 22 espiras de
fio 19 cujas caracteristicas extraidas da
Tab. II séo:

diam. 0.091 cm; esp/cm 10.8; ohms/m

0.0026

O R:C

Colegas que apagaram para senypre:

PYIADW — Pedro Benedicto de Souza

PYIANP — Canrobert Pereira da Costa

PYIEO — Raul Valladfio Gomes
Brandio

PYZATO0O — Eduardo Alves Pereira

PYZAXD — Menoti Carvalho

PYZBCK — Americo Bandeira de
Moraes

PYZGH — Vitor Barbosa Guisard

PY3ANF — René Curial

PY3A0 — Manoel Barcelos de Almei-
da Gomes

PY3JC — Dronico Jacintho Pereira

PY3JF — Afonso Fritsch

PY4FG — Mario Maximianoe Ribeiro

Gama
PY7ABY — Ismael Ferreira da Silva
PY9AN —. Creuza Proenca Gomes da
Silva.

As familias enlutadas apresentamos
nossos pesames.
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No espaco L. = 3.96 cm poder-se-do en-
rolar até 3.96 X 10.8 = 42.7 espiras. S6
serdao enroladas 22 espiras, de modo que
uma Unica camada é suficiente para con-
ter o enrolamento S2. A espessura depois
de efetuado éste ultimo enrolamento sera:

ds2 = (1/k) [(1 X 0.091) + 0)] =

=0.091 em

e pois:
aeeo '8 ok dS2 = 44101000 =
4.500 ecm
bS2 = b'3 4 dS2 = 4.535 + 0.09 =
= 4.625 cm

Mais umas camadas de papel isolante e
acabamento para o transformador, e esta
pronta a parte concernente aos enrolamen-
tos. O restante consiste na montagem do
nicleo de ferro e ligacdes dos diversos fios
(primério e secundario) aos seus respecti-
vos terminais.

A “janela” do “ferro” deve ser bastante
.ampla para poder conter:

BARpaRG L v, v sae 00T oMY
Isolantec - 2o .- 0001 em
IR . S 2 SR
Teglgfitete - s, 0.015 em
TR T e R S 0.149 cm
5lFir. I e e SR 0.149 cm
Isolanted . v, 0.015 cm
B i OLOBT oM
Tsalanter, .o nil o 0.015 cm
e e e 0.091 cm
- Acabamento......... 0.03 cm
SOIHE . S e e e LD OM

A “janela”, normalmente, tem uma lar-
gura igual a metade da dimensido “a” da
Fig. 2, la. parte. No caso vertente: a =
3.175 em. A largura da “janela”, sendo a
sua metade, sera igual a 1.587 em. Vé-se
logo que, usando-se éste tipo de ferro, hé
espago suficiente na “janela” para conter
todos os diversos enrolamentos, havendo até
uma folga tedrica de: 1.587 — 1.152 =
= 0.435 em,

O tamanho da “janela” limita, as vezes, a
possibilidade de se enrolar muita coisa num
mesmo nucleo e, quando isto acontece, se
torna necessario refazerem-se os calculos
usando-se um “ferro” de maiores dimensdes.
Nésse caso o que se tem a fazer é alterar as
dimensées @, b e ¢ do “ferro”, mas nio
.a sua area. Por exemplo, se se verificasse
que a “janela” do “ferro” que se quer em-
pregar no nosso exemplo fésse de dimensao
inferior a 1.152 cm, é 6bvio que tal dimen-
s@o seria insuficiente para conter todos os
‘enrolamentos atras calculados, visto que a
espessura que os mesmos atingem é de
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1.152 cm,e ter-se-ia que voltar “a estaca
zero” partindo de um “ferro” de dimensao
“a” maior do que o usado nos calculos em
questao. :

Para a maioria dos casos de transforma-
dores comuns de “W” watts da Tab..I, as
dimensdes dos ferros indicados nessa Tab. I
satisfazem. Entretanto, se o transformador
precisar de mais “janela”, ter-se-4 que
refazer os calculos, como dissemos linhas
acima, usando-se um “ferro” de dimensoes
maiores. Por exemplo: caso o “ferro” de
1.1/4” fosse de “janela” exigua para o
nosso exemplo, o “ferro” de 1.1/2"” deveria
ser utilizado para novos calculos. Como a
area, entretanto, deverad permanecer inal-
teravel, a dimensdo “b” do empilhamento
das laminas sera diminuida, afim de que
o produto (“a” x “b”) permaneca igual
a 10.5 cm2. Entdo a dimensdao “a” da
perna central do nicleo com ferro de 1.1/2"
seria de 3.810 cm em vez de 3.175 cm
como no caso do ferro de 1.1/4”. Desta
maneira, para que a area Se conservasse
a mesma, a dimensdao “b” do “montinho”
de laminas seria:

b= A/a = 10.5 / 3.81 = 2.76 cm

O empilhamento de laminas de 1.1/2”
deveria alcancar tio somente a altura de
2.71 cm em vez de 3.3 cm como nho caso
anterior.

A guiza de algo parecido com a “prova
dos nove” pode-se proceder agora a deter-
minacao da eficiéncia real do transfor-
mador.

A eficiéncia real depende das perdas que
ocorram nha transferéncia de poténcia do
primario para o secundario. Essas perdas
sao de diversas naturezas e as que se fa-
zem sentir de modo mais acentuado séo as
chamadas: “perdas do ferro” e “efeito
Joule”, :

Se o péso do nicleo de ferro for de “P”
Kg e ¢ o fator de “perda do ferro”, que é,
para os casos praticos, igual a 1.9, se tem:

= W = PG

Para o exemplo, vamos admitir que se
gastaram 2.4 Kg de ferro. Néste caso, a
perda de poténcia devido ao ferro sera:

WF = 2.4 X 1.9 — }.56 watts

Quanto ao “efeito Joule”, consiste na
dissipacdo de poténcia transformada em
calor, nos diversos enrolamentos. O “efei-
to Joule” é estimado por meio da féormula
geral W = R x 12 :

Ja vimos, anteriormente, que a inten-
sidade de corrente que atravessa o enrola-
mento primario é de 0.272 amp,. (la. par-

(Continua na pagina 28)
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EMISSOR ACIONADO PELA
VOZ HUMANA

O “Army Signal Corps” americano, criou
um transmissor de radio que nfo necessita
de outra fonte de energia para funcionar
senao a gerada pela voz do locutor,

Este feito, naturalmente, teria sido inexe-
quivel se o seu criador fizesse uso de val-
vulas de radio, entretanto, tudo o que éle
utiliza é um Unico transistor o qual sé ne-
cessita de uma corrente débil para operar.

Quando a voz do operador faz o micro-
fone entrar em vibracéo, gera corrente su-
ficiente para fazer entrar em funcao o
transitor e destarte 14 se vai a sua voz pelo
“eter”!

O primeiro modélo feito, é de dimensdes
tdo pequenas que caberia num bocal de
telefone. Seu raio de acio é de 200 metros.
Modélos subsequentes, diz o seu criador
George Bryan, terdo o seu raio de acao
aumentado, podendo atingir distincias até
de uma milha (1600 metros, aproximada-
mente).

O passo seguinte consiste na montagem
de um receptor “acionado pela voz”: o
dito receptor armazenaria “poténcia de
voz” enquanto o operador estivesse falan-
do e lancaria m&o dessa reserva para re-
ceber a resposta.
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TRANSFORMADORES
DE FORCA

(Continudciio da phg. 14)

te) e que a resisténcia éhmica que ésse pri-
maério oferece é de 24.36 ohms (2a. parte).
De maneira que:

WP = 24.36 X 0.2722 = 1.78 watts

Quanto ao secundério subsequente ao
primario, S3, computam-se as resisténcias
das duas metades e somame-se; o resultado
é levado entfio a férmula geral para o cal-
culo do “efeito Joule”. (Isto como medida
de seguranca nos calculos, visto que en-
quanto uma das metades.désse enrolamen-
to funciona, o outro nao funciona).

WS3 = (118 4 122.34) x 0.06512 —=

= 240.34 X 0.00423 = 1.02 watts

Os proximos enrolamentos oferecem re-
sisténcia desprezivel A corrente que passa,
e assim podemos abandon&-los. A dissipa-
cdo nesses enrolamentos seria da ordem
de 0.008 de watt cada. Entdo, as perdas
devidas ao efeito Joule no caso presente
se somam a:

Wj = WP + WS1 + WS2 + WS3
Wji=1.78 4+ 0+ 0+ 1.02 = 2.80 watts

As perdas totais serdo: Wj 4+ WF =
= 2.8 + 4.56 = 7.36 waits, as quais so-
madas a demanda de plena carga dos se-
cundarios dardo a poténcia global que de
fato é solicittada do transformador. Désse
modo se tem:

WS = 50 watts (demanda nos secun-
darios: la. parte)

WS + Wj 4+ WF =50 4+ 2.80 + 4.56 —

= 57.36 watts
O rendimento entdo sera:
WS 50
Ol — = ———— = 0.87
W (total) 57.36

O rendimento expresso em percentagem
é pois de 87%, mais alto portanto do que
aquele que inicialmente haviamos conser-
vadoramente atribuido como rendimento
provavel, (85%, la. parte do artigo). Com
isto vé-se que o funcionamento do trans-
formador deverd preencher, até com van-
tagem, as espectativas.
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TRANSFORMADORES DE FORCA

Por ALBERTO EDUARDO DINIZ SCHLAEPFER (Edd), PY1AZU

3¢ Parte (final)

Os dois artigos a éste precedentes mos-
traram o modo de serem conduzidos os
calculos de um transformador de forca.
Neéste artigo de hoje serdo mostrados, su-
cintante, os meios praticos de construi-lo.

A primeira coisa que se deve fazer é a
forma de madeira, sdébre a qual serdo exe-
cutados os diversos enrolamentos. Esta for-
ma de madeira devera ter a forma de um
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paralelepipedo, cuja drea da base seja igual
a area do nGmerp, apresentando as mesmas
dimensdes “a” e “b” do nucleo. O compri-
mento do paralelepipedo de madeira podera
ser de tamanho arbitrario e sempre maior
do que a dimensao “c”. (Fig. 3a).

8

O excesso de comprimento sdbre a di-
mensao “c” é utilizado na fixacdo da férma
de madeira numa maquina de enrolar. A
maquina de enrolar podera ser de qualquer
tipo, mesmo uma maquina de furar, ma-
nual, na qual se fixa a forma de madeira
e vai-se enrolando o transformador pau-
latinamente, e contando as espiras que vae
sendo acabadas.

Em seguida, corta-se o papeldo que de-
vera envolver o nucleo. As suas dimensoes
serdo: comprimento = 2(a+b+4D) — D;
e largura = c. Fig. 3b. Com éste papelao
é entdo envolvido o paralelepipedo de ma-
deira, como mostra, em corte, a Fig. 4.
Por cima désse papeldo vir@o as folhas de
papel parafinado isolante. Preparam-se ti-
ras désse papel, em quantidade abundante,
tendo um comprimento indeterminado e
largura igual a “c”. Enrolam-se pois essas
folhas de papel parafinado ao redor do pa-
peldo, em numero préviamente  estabele-
cido. (2a. parte). Comeca-se entdo a en-
rolar o primario do transformador por
cima dessas folhas de papel parafinado.
Para segurar a primeira espira, faz-se uma
tirinha de papel parafinado, dobra-se em
dois e passa-se o fio dentro da dobra, dei-
xando as duas pontas da tira em questado
correr ao longo da forma, como mostra a
fig. 5. A medida que vdo sendo enroladas
as espiras do primario (ou qualquer outro
enrolamento), a tira seguradora da primei-
ra espira vai ficando présa devido a pressao
das espiras que lhe vao sendo superpostas.
Ao se aproximar a cgobertura quasi que to-
tal dessa tira, puxa-se a mesma, afim de
trazer a primeira espira para junto da se-
gunda espira, dando assim uma arrumacao
perfeita e coesa. Acaba-se entdo o enrola-
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mento da primeira camada, de acordo com

0 que se disse na 2a. parte déste artigo..

Nessa altura, passa-se uma tira de papel
isolante por cima dessa primeira camada,
envolvendo-a completamente, e inicia-se o
enrolamento da segunda camada, por cima
da primeira, e assim sucessivamente. Ao
estar prestes a findar-se a ultima camada
do enrolamento em questao, volta-se a pre-
parar uma tirinha dobrada de papel iso-
lante, colocando-a como mostra a Fig. 5,
pesicdo “f”, isto é, “fim de cnrolamento’.
(“i” inicio de enrolamento)., Ao se chegar
"a ultima espira do enrolamento, faz-se-a
passar por dentro da dobra da tirinha de
isolante e puxa-se como se fez anterior-
mente no caso de inicio de enrolamento, —
a Ultima espira para junto da penuiltima,

afim de dar a arrumacao adequada.

Por cima do enrolamento primario dao-
se seis voltas de papel parafinado e inicia-
se o enrolamento secundéario de alta-tensao,
53, e nos moldes de como foi executado o
enrolamento primario. Ao chegar no fim da
primeira metade déste enrolamento S3,
faz-se com que a 0ltima espira passe por
dentro da tirinha dobrada de papel isolante
para segura-la. Deixa-se um pedaco relati-
vamente longo de fio para ser mais tarde
levado ao terminal “CT” (center-tap), do
transformador, passa-se uma camada de
papel isolante e prossegue-se no enrola-
mento da segunda metade do enrolamento
de alta tensdo até o seu término.

Mais seis folhinhas de papel isolante ao
redor do nucleo e enrola-se o préximo bo-
binado — apds o qual, mais um envoltorio
de papel parafinado .(seis folhas) separa-
dor de secundarios, e inicia-se o enrolamen.-
to do ultimo dos secundérios.

Terminado éste Oltimo, feito como os de-
mais, déo-se mais alguma voltas de papel
isolante e mais uma de um material mais
forte para o acabamento final — em geral
papel Kraft encerado ou mesmo plastico.

Agostog
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Tira-se ésse conjunto todo da forma de
madeira e prepara-se a parte, um “banho-
Maria” de cera de abelha e carnauba
(70% da primeira e 30% da segunda) der-
retidas. Mantem-se o banho-maria em fogo
brando.

Mergulha-se o conjunto dos enrolamentos
nesse banho durante algum tempo (uns 20
minutos a meia hora), até que nao borbu-
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lhem mais bolhas; isso indica que a uni-

dade que existia inerentemente aos enro-
lamentos, saiu dos mesmos. Ha quem use
em vez de carnatba, ou mesmo além dela,

um pouco de parafina no banho acima re-




ferido. Retirado o conjunto de enrolamen-
tos do banho de ceras, se o deixa esfriar
e passa-se a montar o transformador en-
fiando-se as laminas em “E” num sentido
e noutro, como indica a Fig. 6. As laminas
em “E” sd@o alternadamente colocadas e as
laminas em “I"” também sdo colocadas al-

~

Importante a ser esclarecido ainda, é o
fato de que tanto o inicio como o fim de
qualquer enrolamento devera ser feito nas
partes que ficam paralelas as laminas e
nunca nas outras a elas perpendiculares,
visto que se tal se fizesse, isto engrossaria
o0 enrolamento e éste nao entraria na “ja-

ternativamente num e noutro lado. Depois
de colocadas todas as laminas e devida-
mente apertadas, passam-se os parafusos
nos orificios existentes nas laminas para
éste fim, com o propoésito de ficarem coe-
sas, bem seguras e apertadas essas lami-
nas componentes do transformador.

A préxima etapa consiste em ligarem-se
os fios dos diversos enrolamentos aos res-
pectivos terminais. Também a fig. 6 d4 uma
idéia de como isto é feito. Em geral pren-
de-se uma plaguinha de “formica” com os
diversos' terminais na parte externa do
transformador, dando assim um acabamen-
to accessivel aos diversos terminais. E esta
findo o transformador!
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nela” do transformador. A Fig. 6 evidencia
éste fato. Note-se que as tomadas de todos
0s enrolamentos foram feitas de um e de
outro lado da parte superior dos enrola-
mentos, em face paralela as laminas, e
nio nas outras que ocupam as “janelas”.
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Y7 O c.aw. nao é facil. Todos, porém,
sdo capazes de aprender lelegra-
fia, bastando ter férca de von-
lade. Frcquente as aulas de te-
legrafia na séde da LABRE da-
das por PY1AQE.
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