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Calculo Simplificado
de Transformadores

Si bien en varias ediciones de
Saber Electrénica hemos expli-
cado como se realiza el calculo
de transformadores, en esta
oportunidad presentamos un
método rapido y sencillo para
construir dispositivos con com-
ponentes que ya estan en de-
suso. En sintesis, aprenda a
hacer pequefios transformado-
res y bobina. Puede ser de
gran importancia para la repo-
sicibn de componentes que no
se encuentran con facilidad, sobre todo transformadores de alimenta-
cion de relojes digitales y otros aparatos, choques de filtros y transfor-
madores de salida y fuerza de bajas potencias. Damos indicaciones de
como calcular esos componentes.
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INTRODUCCION

Cuando nos sentamos con fe-
derico Prado y Luis Horacio Rodri-
guez para definir el contenido de
la nueva enciclopedia de electroni-
ca “Teoria, Servicio y Montajes”
decidimos incluir temas muy prac-
ticos y con pocos célculos que le
permitieran al técnico encontrar
soluciones “reciclando” material
gue ya no utiliza. Fue asi que en el
capitulo 5 de dicha obra (figura 1)
incluimos como uno de los temas

al célculo simplificado de transfor-
madores que permita disefar
componentes utilizando los nd-
cleos de aparatos viejos. Decidi-
mos no emplear formulas compli-
cadas, aunque el resultado fuesen
transformadores con hasta un
10% de tolerancia, mas que acep-
tables para la mayoria de las apli-
caciones de la electrénica.

Bien, como en estos dias esta-
mos lanzando dicho fasciculo (ac-
tualmente esta disponible en los
quioscos el nimero 4) decidimos
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publicar en esta revista un resu-
men para compartirlo con todos los
lectores.

Cabe aclarar que la enciclope-
dia se compone de 24 fasciculos
quincenales, que tiene un costo pa-
ra Argentina de $2,40 por fasciculo
y que cada 4 fasciculos publicamos
un CD que es gratuito para quienes
se suscriben llamando al teléfono
4301-8804 o por internet a:

ateclien@webelectronica.com.ar

Quienes deseen comprar soélo
el CD (figura 2), éste tiene un cos-
to de $15 para Argentina y U$S15
para otros paises.

Ahora bien, si Ud. desea suscti-
birse a la obra, mensualmente reci-
bira dos fasciculos, la revista Saber
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Electronica y cada dos meses un
CD. La obra se completa en un afio
y si desea recibirla en su domicilio,
sélo debe abonar un pago de $70
por todo el material.

CALCULO DE
TRANSFORMADORES

Los transformadores y choques
de filtros estan formados por uno o
mas bobinados de alambres barni-
zados sobre nlcleos de hierro la-
minado, que pueden tener aspec-
tos diferentes como se ve en la fi-
gura 3.

La finalidad del nicleo es la de
concentrar las lineas de fuerza del
campo magnético para obtener

mayor inductancia en el caso de
los filtros y mayor transferencia de
energia en el caso de los transfor-
madores.

El calulo del alambre para cada
bobinado, asi como el nimero de
espiras depende de diversos facto-
res como, por ejemplo, la tensién
del primario y la potencia del se-
cundario.

Cuanto mayor es la potencia
gue debe transferirse al secunda-
rio, mas grande debe ser el compo-
nente.

Coémo hacer el célculo de un
pequefio transformador de alimen-
tacion o el de un choque de filtro es
algo que pocos técnicos dominan.

La dificultad principal que en-
cuentran los técnicos o aficionados
que desean bobinar un pequefio

Figura 2

Este es el CD N° 1 de la Enciclopedia
“Teoria, Servicio y Montajes”

Si Ud. es suscriptor de la obra, reclamelo GRATIS!!!

CONTIENE:

Fasciculos 1 a 4 de la Enciclopedia
Tomo 1 de “Electronica en Accion” (que trata temas tales como:

Coémo evaluar las caracteristicas de un equipo de audio, Memorias, Sinteti-
zador para Mdusica Electrénica, Tecnologia de fabricacion de componentes,

Montajes, etc.).

Tomo 1 de “Circuitos Integrados” con la explicacion, caracteristi-
cas y montajes con los integrados mas utilizados en electrénica.
Video Presentacion: através del cual el Ing. Vallejo lo guia paso a pa-

so para el estudio de la obra.

Video de Electronica Basica: para que Ud. aprenda electrénica mediante un
método audiovisual sencillo y facil de comprender.

Programas: 1) Laboratorio Virtual con la posibilidad de disefiar circuitos
impresos. 2) DEMO cléasico del laboratorio explicado en Saber Electrénica. 3) Programa para crear el circuito impre-
so de los proyectos creados en el Workbench. 4) Compresor-descompresor de archivos+parche para espafiol+vi-
deo demostrativo. 5) Programador de microcontroladores y memorias. 6) Lector de Tarjetas: carpeta que contiene
diferentes archivos sobre tarjetas telefonicas, incluyendo varios programas lectores.

Valor del CD: Argentina: $15, México: $10 M.N., Otros Paises: U$S15. Si es suscriptor, reclamelo GRATIS.
Si alin no esta suscripto a esta enciclopedia, hagalo ahora enviando el cupén de la Ultima pagina y reciba sin cargo los 6 CDs de la obra.
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Figura 3

BOBINADOS

NUCLEO DE LAMINAS

HORMA (CARRETEL)

NUCLEOS “E-I'

NUCLEOS "F*

transformador o choque de filtro,
no reside en el célculo sino en el
trabajo cansador de enrollar milla-
res de vueltas de alambre alrede-
dor de un carretel de plastico o de
otro material. (figura 4).

Un transformador tipico de sali-
da puede llegar a tener mas de
10.000 vueltas de alambre fino co-
mo el AWG 32 en el primario que,
ademas de ser dificil de trabajar es
sumamente delicado y puede rom-
perse al menor descuido.

Para facilitar el trabajo de los
bobinadores de transformdores y
bobinas existen maquinas simples,

gue ademéas de proporcionar un
movimiento seguro del carretel ha-
ce posible la obtencién de bobinas
sin superposicién despareja de los
alambres y que tiene también el re-
curso adicional de un contador me-
cénico de vueltas.

El contador mecéanico impide
que el lector se pierda en el re-
cuento de las vueltas o tenga difi-
cultades cuando interrumpe para
descansar.

La maquina bobinadora tiene,
ademas de eso, la ventaja de que
admite carreteles de distintos ta-
mafios lo que significa que practi-

camente puede prepararse cual-
quier tipo de bobina.

Si usted pretende aumentar el
servicio de su taller con un trabajo
adicional de bobinado de transfor-
madores, debe pensar seriamente
en adquirir una bobinadora. El pro-
yecto de un pequefio transforma-
dor puede dividirse en tres etapas:

a) Eleccion del nucleo;

b) Determinacién del numero de
espiras de cada bobinado;

c) Determinacion de la clase de
alambre de cada bobinado.

Eleccion del Ndcleo

En nuestros calculos del nicleo
partimos de la forma "F" e "I" que
se muestran en las figuras 1y 3y
son las mas comunes, con laminas
de hierro dulce (hierro-silicio).

La seccién del nacleo, dada por
S en la figura 5, estd determinada
por la potencia del transformador o
sea el valor resultante del producto
de la tensién por la corriente del
bobinado secundario. Si tuviéra-
mos mas de un bobinado secunda-
rio, deberiamos considerar la suma
de las potencias de cada uno de
ellos. Es asi que un transformador
de 12V x 2A tiene una potencia de
12 x 2 = 24VA 0 24W.

La seccion puede calcularse
aproximadamente mediante la fér-
mula;
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S=11xVP

Donde:

S = seccidn del nucleo en centi-
metos cuadrados

P = es la potencia en watt (volt
X ampere).

La seccion S del nlcleo esta
dada por el producto (a x b) en el
grafico de la figura 5.

Para dar un ejemplo, suponga-
mos un transformador de 12V x 2A,
el célculo de la seccibn sera:

S=11xV24 =
S=1,1x4,9=5,39 cm?

Teniendo en cuenta que las
chapas del transformador son finas
y que al agruparlas para formar el
ndcleo quedard un espacio (muy
pequerio) entre ellas desperdiciado
que no “debe tenerse en cuenta” o,
mejor dicho, que debe ser compen-
sado, para lo cual se debe aumen-
tar la seccion calculada en un 15%,
lo que nos permite redondear la
seccion de nuestro ejemplo en 6
cme.

Una vez determinado el nicleo
del transformador, siempre es posi-
ble que se tenga un transformador
viejo que tenga laminas con las di-
mensiones buscadas y que podre-
mos aprovechar.

Numero de Espiras

de Cada Bobinado

Para el calculo simple aproxi-
mado de la cantidad de espiras de
cada bobinado partimos de las for-
mulas:

N1=V1/(fx Sx44xBx 109
N2=V2/(fx Sx44xB x 109

Donde:

N1 = ndmero de espiras del bo-
binado primario.

N2 = nimero de espiras del bo-
binado secundario.

Articulo de Tapa

V1 = tension del bobinado pri-
matrio.

V2 = tension del bobinado se-
cundario (volts).

f = frecuencia de la red en Hertz
(50 Hz).

B = induccidon magnética en
Gauss del nucleo elegido.

S = seccion del nicleo en centi-
metros cuadrados.

La induccién en Gauss es una
indicacién del flujo magnético por
centimero cuadrado en el nicleo.
Este valor esta determinado por la
permeabilidad del hierro usado,
mediante la formula:

B =pH

donde:

u es la permeabilidad del hierro
usado en el nucleo.

H es el campo magnético.

Si usted posee o puede com-
prar un manual de algun fabricante
de l&minas para transformadores,
podré tener en las tablas para cada
clase los valores adoptados de B.

Si desea aprovechar placas co-
munes puede considerar B =
12.000 Gauss. Eso sucede porque
los nlcleos comunes poseen coefi-

cientes de induccién entre 8000 y
14000 Gauss, siendo més comu-
nes los valores mayores. Si el valor
adoptado fuera muy alto, lo que
ocurre es una posible saturacién
del nucleo con absorcion indebida
de energia y pérdida de rendimien-
to cuando aumenta la corriente.

Sugerimos que, en la duda,
adopte valores de 8000 o0 10000 en
la formula. Valores menores daran
por resultado transformadores vo-
luminosos.

Tenga en cuenta que estamos
considerando el célculo para trans-
formadores pequefios de no mas
de 50W de potencia y, que en todo
caso, B no puede ser mayor que A
en las lAminas (vea nuevamente la
figura 5).

Por otra parte, el célculo es
aproximado y sirve para la mayoria
de los propésitos béasicos de la
electronica. Apliguemos estos valo-
res en nuestro ejemplo de transfor-
mador de 12V x 2 A.

N1=220/(50 x 6 x 4,4x 10.000 x 10%)
N1 =220/0,132
N1 = 1666 espiras

Este serd el enrollamiento pri-
mario. Para el secundario tendre-

Figura 6
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N2=12/(50 x 6 x 4,4 x 10.000 x 10%)
N2 =12/0,132
N2 = 91 espiras

Obtenidas las espiras de los
dos bobinados debemos pensar en
el alambre a utilizar para hacer el
bobinado. Recordamos una vez
mas que estos calculos son aproxi-
mados y Utiles para pequefios
transformadores (figura 6).

Tipo de Alambre para

el Bobinado

El espesor de los alambres usa-
dos depende directamente de la in-
tensidad de la corriente que los re-
corre.

Esta corriente puede calcularse
facilimente a partir de la tension y
de la potencia en el caso de que no
tengamos el dato.

El alambre de cobre admite una
densidad méaxima de corriente da-
da su resistividad. Es asi que si se
supera esa densidad, existe el pe-
ligro de sobrecalentamiento, que
hasta puede quemarlo. Del mismo
modo debemos considerar que el
espesor del alambre mas la longi-
tud del bobinado, dada por el nu-
mero de espiras, son responsables
de una resistencia, la del bobinado
que podria tener pérdidas de po-
tencia.

Podemos construir una tabla
aproximada en la que la densidad
maxima de la corriente esta deter-
minada por la potencia del transfor-
mador:

Densidad max.

en Ax mm?
hasta 50 4
50 - 100 35
100 - 200 3
200 - 400 2,5

Potencia (W)

Aplicamos ahora la siguiente
formula para determinar la seccion
de los alambres esmaltados que
deben usarse para cada bobinado:

Tabla 1 - Caracteristicas para el Célculo de Transformadores

(1) AWG  (2) didmetro  (3) seccion  (4) N° espiras (5) kg por km(6) Resistencia

0000
000

11,86

10,40

9,226

8,252

7,348

6,544

5,827

5,189

4,621

4,115

3,665

3,264

2,906

2,588

2,305

2,053

1,828

1,628

1,450

1,291

1,150

1,024
0,9116
0,8118
0,7230
0,6438
0,5733
0,5106
0,4547
0,4049
0,3606
0,3211
0,2859
0,2546
0,2268
0,2019
0,1798
0,1601
0,1426
0,1270
0,1131
0,1007
0,0897
0,0799
0,0711
0,0633
0,0564
0,0503

107,2
85,3
67,43
53,48
42,41
33,63
26,67
21,15
16,77
13,30
10,55
8,36
6,63
5,26
4,17
3,31
2,63
2,08 5,6
1,65 6,4
1,31 7,2
1,04 8,4
0,82 9,2
0,65 10,2
0,52 11,6
0,41 12,8
0,33 14,4
0,26 16,0
0,20 18,0
0,16 20,0
0,13 22,8
0,10 25,6
0,08 28,4
0,064 32,4
0,051 35,6
0,040 39,8
0,032 445
0,0254 50,0
0,0201 56,0
0,0159 62,3
0,0127 69,0
0,0100 78,0
0,0079 82,3
0,0063 97,5
0,0050 111,0
0,0040 126,8
0,0032 138,9
0,0025 156,4
0,0020 169,7

0,158
0,197
0,252
0,317
0,40
0,50
0,63
0,80
1,01
1,27
1,70
2,03
2,56
333
4,07
BlE]
6,49
8,17
10,3
12,9
16,34
20,73
26,15
32,69
41,46
51,5
56,4
85,0
106,2
130,7
170,0
2125
265,6
333,3
425,0
531,2
669,3
845,8
1069,0
1338,0
1700,0
2152,0
2696,3
3400,0
4250,0
5312,0
6800,0
8500,0

o
o

P OO ~NOOTA, WN PO

(1) Namero AWG (American Wire Gauge)
(2) Diametro en milimetros.

(3) Seccion en milimetros cuadrados.
(4) Namero de espiras por centimetros.
(5) Kg. por kilémetro.

(6) Resistencia en ohm por kilémetro.
(7) Capacidad de corriente en amperes.

(7) Cap.

319
240
190
150
120
96
78
60
48
38
30
24
19
15
12
9,5
7,5
6,0
4.8
3,7
3,2

2,0
1,6
1,2
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S=ID

donde:

S es la seccién del alambre en mm?

| es la intensidad de la corriente
enA

D es la densidad de la corriente
(segun la tabla) en A/mm?

Para nuestro transformador, te-
niendo en cuenta primero el bobi-
nado secundario, tenemos:

| =2A

D =4 A/mm? (de la tabla)
S=2/4

S=0,5mm?

Para el bobinado primario tene-
mos que calcular la corriente. Par-
timos de la formula:

P=VxlI

El transformador de nuestro
ejemplo es 24W y suponemos cal-
cularlo para una tension de red de

Articulo de Tapa

220V (normalmente serd 117V pa-
ra la mayoria de los paises latinoa-
mericanos):

24W =220V x |
| = 24W [ 220V
| =0,109A

La seccion del alambre debe
ser entonces:

S=1/D
S=0,109/4
S =0,027 mm?

La tabla 1 nos permite elegir los
alambres a partir de la numeracion
AWG. Tenemos entonces que el
alambre de seccion 0,5 mm? méas
proximo (para el bobinado secun-
dario) es el numero AWG 20. El
alambre de 0,027 para el bobinado
primario es el AWG 32.

Los datos calculados para
construir un transformador con pri-
mario para ser utilizado en una red
de 220V y con un secundario de

24V x 2A deberd tener entonces
las siguientes caracteristicas:

Bobinado primario: 1666 espi-
ras de alambre 32.

Bobinado secundario: 91 es-
piras de alambre 20.

Seccion del nucleo: 6 cm?

Potencia: 24 watts.

Aclaramos una vez mas que lo
que vimos son sdlo los pormenores
del célculo de las espiras de cada
bobinado. En la practica existen al-
gunas dificultades que el armador o
el recuperador de transformadores
deberé enfrentar. Entre ellas sefala-
mos el calculo del tamafio del carre-
tel para que quepan todas las vuel-
tas del alambre, la aislacion entre
las capas de alambre, etc. Todo eso
exige una habilidad que el armador
de bobinas adquirira con la expe-
riencia, debiendo para eso “armar”
algunos transformadores antes de
sentirse seguro de la perfeccion re-
querida a un profesional. &
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