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TRANSFORMATORUL ELECTRIC

Transformatorul electric este un aparat care zeahia o modificare a
parametrilor (tensiune, current, numar de faze)geaieelectrice de current
alternative in scopul adaptarii energiei la canastieile functionale ale
diferitilor consumatori.

Se poate afirma ca fara transformatoare utilizameergiei electrice la
scara zilelor noastre ar fi fost de neinchipuitafisformatorul electric permite
transmisia energiei electrice la distante foarte ima randamente inalte, gratie
utilizarii tensiunilor ridicate la sute de kilovoltPrin statii de transformare in
trepte energia electrica este apoi distribuita daametrii necesari fiecarui
consummator mare sau mic, industrial sau casnic.

Transformatoarele electrice joaca un rol foarteartgmt in actionarile
electrice. Le intalnim in forma monofazata sawaizdta.

Transformatorul electric prezinta importanta si ¢ganct de vedere
theoretic. Bazandu-se, ca si masinile electricewteent alternative, pe legea

inductiei electromagnetice, el sta la baza teduigiror masinilor.



Elementele constructive de baza

ale transformatorului electric

Transformatorul electric poate fi mono, bi-, trausn-fazat, in functie de
reteaua de alimentare si de cerintele consumator@kl mai simplu dintre
acestea este desigur monofazat. Transformatoralrielenonofazat de putere
(utilizat in sistemele de actionari sau instalarnergetice) are urmatoarele
elemente constructive de baza:

- miezul magnetic ;

- infasurarile primara si respective secundara ;

- cuva, daca transformatorul este scufundat in ulei.
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Miezul magnetic serveste ca drum de inchidere a fluxului princiglal

transformatorului. La transformatoarele de puterdizate la frecventa



industriala, miezul magnetic este construit dire tdé otel electrotehnic aliat cu
siliciu (~4%), cu o grosime a tolelor de 0,35 msylate intre ele cu lac.
Utilizarea tolelor de otel aliat cu siliciu asigum@ducerea simtitoare a
pierderilor in fier.

Miezul electric al tramsformatorului monofazat préa doua variante
constructive, prezentate in figura 1 a si b. Miemdgnetic are doua parti
principale : coloanele si jugurile. La transfornatege monofazate de putere
aparenta sub 500VA, tola se taie dintr-o bucatajatorul unei prese, avandu-
se grija de a se realize o taietura dintr-o colp@eatru a se putea introduce
infasurarile transformatorului. Strangerea toldbbrasemea transformatoare se
realizeaza prin nituri, iar sectiunea transversglagurilor sau a coloanelor este
un patrat sau un dreptunghi.

La transformatoarele monofazate de putere mai mp@m@yu a se realize
0 mai rationala utilizare a foilor de tabla din ease taie tolele necesare
miezului, coloanele si jugurile se taie separdig. Q).
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Sectiunea transversala a
coloanelor si jugurilor in acest caz poate fi mamplicate decat un patrat sau
un dreptunghi, pentru a se asigura o0 mai bunai@rscmtr-un cerc, in scopul

micsorarii dimensiunilor transversale la o supaf#ta (fig.2)



Infasurarile transformatorului monofazat. Dupa pozitia reciproca a
celor doua infasurari ale transformatorului se dbesc doua tipuri de
infasurari:

- infasurari concentrice (fig.2) mai exact infasurari cilindrice coaxiale,
infasurarea de joasa tensiune fiind de diametruiumgau mic, iar infasurarea
de ianlta tensiune inconjurand pe cea de joasautexscele doua infasurari
extinzandu-se pe toata inaltimea coloanei;

- infasurari alternate (fig.3) in care pe inaltimea unei coloane alteraea
parti din infasurarea de joasa tensiune cu partirdasurarea de ianlta tensiune.
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Cuva. Din punct de vedere al modului de racier, trans&ioarele se
impart in mai multe categorii. Se deosebesc:

- transformatoare uscate, cu racier naturala sau artificiala la care
infasurarile se afla in aer liber (constructie latdjizata indeosebi pentru unitati
sub 1 kVA);

- transformatoare in ulei cu raciere naturala, in care miezul magnetic si
infasurarile sunt cufundate intr-o cuva umplutaueai (constructie utilizata
current in scara 1 — 1000 kVA);

- transformatoare in ulel cu racier artificiala in exterior cu aer sau cu
circulatie artificiala si racier artificiala a utldui ( constructie utilizata la foarte
mari puteri).

Cuva transformatorului in ulei se realizeaza dbiaale otel (fig.4) Cuva
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joaca un rol important
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izolatoare mult mai bune
decat ale aerului, cat si prin imbunatatirea ragifasurarilor. Pentru asigurarea
permanenta a umplerii cuvei cu ului, pe capacukcse afla un vas umplut in

parte, de asemenea cu ulei, care preia totodatxiatiile de volum ale uleiului



datorate variatiei temperaturii de functionare. {cgas se humestenservator
de ului.

Pe capacul cuvei se fixeazaignlatoarele de trecere a consuctoarelor
care stabilesc legatura intre infasurarile tramsfdorului si retelele exterioare.
De obicei, izolatoarele sunt realizate din portelawvand dimensiuni si forme

care depend de tensiunea de functionare a infagqueazare o deserveste.

Campul magnetic de excitatie

si de reactie in transformatal electric

Functionarea transformatorului electric se bazeagalegea inductiei

electromagnetice, si anume a inductiei mutuale 7 i A
intre doua circuite immobile unul fata de celalalt. .
In figura 5 este reprezentata schema principala a : }
unui transformator monofazat. A O,TLP;_;}J
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cealalta infasurare — denumitafasurare secundara. Prin urmare, spirele
infasurarii secundare vor fi strabatute de un flagcicular creat de curentul
primar. Acest flux fascicular este variabil in timpa si curentul ;i In
consecinta, in spirele infasurarii secundare sem@ace o t.e.m. si va aparea o
anumita tensiune la bornele ax ale infasurarii.sliigrea aceasta poate fi mai
mare sau mai mica , in functie si de numarul deesgle infasurarii secundare.
Daca la bornele ax este legat un receptor de duatemnative, atunci circuitul
secundar este inchis, si sub actiunea t.e.m. indofsesurarea secundara va fi
strabatuta de un current iar la bornele receptorului tensiunea ia valoasea

In consecinta, transformatorul absoarbe prinasafarea primara
puterea u; de la reteaua de alimentare si cedeaza putergpeula bornele
infasurarii secundare. Asadar, transformatorul mblai valoarea tensiunii; \a
retelei de alimentare in valoareaaare convine receptorului conectat la bornele
infasurarii secundare a transformatorului, farasslaimbe, atunci cand se va
face abstractie de pierderi, valoarea puterii @edet receptor.

Daca w este numarul de spire al infasurarii primare, @twnw,i;
reprezinta solenatia primara instantanee care peodun camp magnetic de
excitatie. Daca w reprezinta numarul de spire ale infasurarii seauaai daca
presupunem transformatorul in sarcina, atunci @xssto solenatie secundara
instantanee yi, care produce un camp suplimentar, nucaitnp de reactie.
Cele doua campuri se suprapun intreamp magnetic rezultant, produs evident
de solenatia rezultantam+ Woi».

Datorita saturatiei magnetice nu se poate sti opgstie din inductia
magnetica intr-un punct oarecare al campului rastikste produsa de solenatia
primara sSi ce proportie este produsa de solenageunslara, fiindca

suprapunerea efectelor nu este posibila.



Totusi, urmarind spectrul liniilor unitare ale camyo magnetic resultant
(fig.6), putem stabili unele concluzii importanfestafel, observam ca liniile de
camp se pot imparti in

trei categorii:
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care le vom denumi ' e dispersieiz
linii ale campului magnetic util;

b) linii de camp care se inched parte prin miezagnetic, parte prin aer
si care se inlantuie numai cu spirele infasurarinpre, pe care le vom denumi
linii ale campului magnetic de dispersie a infasurarii primare in raport cu
infasurarea secundara,

c) linii de camp care se inched parte prin miezaynetic, parte prin aer
si care sunt inlantuite numai cu spirele infasuisecundare, denumite linii de
camp alecampului magnetic de dispersie ale infasurarii secundare in raport cu
infasurarea primara.

Liniile campului magnetic util dau prin sectiungansversala a miezului
magnetic fluxul fascicular. Acest flux se inlantuse cu spirele infasurarii
primare si cu spirele infasurarii secundare, daisterfluxuri totale. Evident,
liniile campului magnetic util sunt datorita soléearezultante wi; + W,i,, asa
cum rezulta imediat din aplicarea legii circuitulmagnetic de-a lungul unei
linii de camp util. Solenatia corespunzatoare &cdsti de camp este evident

suma solenatiilor primara si secundara.

10



Linile campului de dispersie a infasurarii primaia raport cu
infasurarea secundara se inched parte prin adg pan miez. Daca analizam
reluctanta unui tub de forta oarecare a acestupcaemarcam ca reluctanta lui
totala este suma intre reluctanta portiunii din siereluctanta portiunii din
miezul magnetic. Reluctanta portiunii cuprinse ineral magnetic este
variabila odata cu starea de saturatie a miezliga, chiar in situatia unei
saturatii relative pronuntate a miezului magnettyictanta portiunii din miez
reprezinta cateva miimi , maximum cateva sutimi dihuctanta portiunii din
aer a tubului de forta considerat. In consecirgmctanta tubului considerat se
reduca, cu o eroare cu totul neinsemnata, la witetportiunii sale din aer,

care nu este afectata de saturatia miezului magneti

Particularitati constructive si functionale

ale transformatoarelor tréizate

Pentru transformatoarele utilizate in

retelele trifazate de current alternative sunt__._gﬂf__ Bt B
: iy e [;"E =

mai obisnuite doua variante constructive.

Astfel se pot folosi trei transformatoare

monofazate separate (fig. 7 a) ale caror = _H
infasurari primare sa fie conectate in stea sau o i

in triunghi si ale caror infasurari secundare sa

fie, de asemenea, legate in stea sau triunghi. :5;f::;._ |
Se pot, pe de alta parte, folosi si constructii D , .-’-i?{ﬂ l g

trifazate compacte (fig.7 b si c) avand acelasi e et
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miez magnetic pentru toate fazele.
Posibilitatea utilizarii, pentru toate transforoatele trifazate, a

miezurilor cu trei coloane si doua juguri se pdateuri cu ajutorul figurii 8 a.
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Daca trei transformatoare monofazate se plaseazafata de altul, asa
cum este indicat in figura, atunci coloanele 1j 2 se pot reuni intr-o singura
coloana. Insa in sistemul trifazat simetric, sururilor magnetice utile a
celor trei faze este nula; de aceea in coloana nanfluxului magnetic va fi
totdeauna nul si necesitatea unei asemenea coluanmeai are, in general
justificare. In felul acesta se ajunge la constaucbmpacta trifazata din figura
8 b cu trei coloane si sase juguri, axele coloanilnd plasate la 120 grade.
Daca acum desfiintam jugurile miezului magneti¢aalei B, atunci obtinem o
constructie si mai simpla si mai economica, cu t@oane in acelasi plan.
Acest tip constructive are o mare raspandire practinsa conduce la o
nesimetrie magnetica care poate avea uneori ur@misecinte negative la

exploatarea transformatoarelor.
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Miezul magnetic compact cu trei coloane in acqbéen se realizeaza din
tole stantate de forma dreptunghiulara. In restndformatorul trifazat are

aceleasi elemente constructive ca sic el monofazat.

Autotransformatorul

Desepri, in instalatile de inalta si joasa tensiuin imstalatile de
telecomunicatii, radiotehnica sau automatica apaeeesitatea schimbarii
tensiunii doar cu plus sau minus 10.....50%. Intretauea in aceste cazuri a
tranformatoarelor obisnuite cu doua infasurari sagganu este rationala din
punct de vedere tehnico-economic. Mai corespuneatsa dovedeste a fi
utilizarea asa-numitelor autotransformatoare.

Dezavantajul autotransformatorului consta in faptd infasurarea
secundara este legata galvanic de infasurarea narimaEa trebuie sa aiba
aceeasi izolatie in raport cu masa ca si infasarprgnara. Aceasta imprejurare
Impiedica constructia economica a autotransformatoa pentru rapoarte de
transformare mai maride 1,5...... 2,0.

Autotransformatorul se construieste ca dispoziwecpermite reglajul
continuu al tensiunii secundare. Reglajul tensiwei realizeaza pe calea
variatiei numarului de spire secundare fie cu ajutonor comutatoare speciale,
fie cu ajutorul unui contact mobil care calca dirpe infasurarea secundara
lipsita de izolatie dea lungul unei fasii a suptaifeexterioare. Desigur ca

asemenea regulatoare de tensiune se utilizeazada pelative mici (S<5kVA).
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