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Abstract: se propune metoda de calcul a parametrilor transformatorului electric monofazat cu 
aplicaţia metodei elementelor finite. Rezultatele pot fi folosite în proiectarea transformatoarelor. 
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Cercetarea maşinilor electrice inclusiv a transformatoarelor este strâns legată de descrierea 

câmpului electric şi magnetic existent în interiorul şi exteriorul dispozitivului  în studiu. Aceste 
câmpuri sunt descrise de ecuaţiile Poisson juste pentru repartizarea sarcinilor electrice sau a 
curenţilor din interiorul spaţiului respectiv. 

Ecuaţiile Laplace sunt un caz particular al sistemului de ecuaţii Poisson. Aceste ecuaţii sunt 
frecvent folosite în descrierea câmpului magnetic în maşinile şi transformatoarele electrice.  

Metodele de soluţionare a acestor ecuaţii se împart în analitice şi numerice. Metodele 
analitice reprezintă soluţionarea ecuaţiilor algebrice fiind folosite valorile parametrilor care 
determină câmpul magnetic.  

Pentru metodele numerice soluţia reprezintă totalitatea valorilor numerice care descriu 
funcţia câmp pentru o valoare parţială a totalităţii valorilor parametrilor. Ultima metodă a căpătat o 
extindere tot mai amplă în soluţionarea multor probleme inclusiv dedicate descrierii şi calculul 
câmpului magnetic din transformatoarele electrice datorită implementării tehnicii de calcul în 
aplicaţiile practice. 

În lucrare este folosită programul FEMM pentru determinarea câmpului magnetic mutual şi 
de dispersie în vederea calculului reactanţelor Xm şi Xσ. Calculul acestor parametri depinde în mare 
măsură de geometria sistemului magnetic, felul de montare a înfăşurărilor pe coloane şi nu în 
ultimul rând de neglijările adoptate. 

Metoda elementelor finite fiind aplicată corect adică harta sau tabloul repartizării liniilor 
magnetice  trebuie să fie descris în aşa mod ca acesta să fie apropiat de cel real existent în 
dispozitivul electromagnetic.  

Fie cunoscută geometria şi parametrii unui transformator monofazat calculate cu aplicaţia 
uneia [1,2,3] din metodele clasice. Pentru aceasta în calculator sunt introduse dimensiunile 
geometrice ale sistemului magnetic şi parametrii înfăşurărilor. Determinarea reactanţei mutuale 
corespunzătoare fluxului magnetic se realizează la calculator în regimul de mers în gol al 
transformatorului. În baza de date introduce în calculator anterior se adaugă valoarea curentului de 
mers în gol închis prin înfăşurarea primară, cea secundară fiind deschisă. Cu aplicaţia programului 
FEMM obţinem harta câmpului magnetic (fig.1). Se ridică valorile fluxurilor magnetice şi 
inducţiilor magnetice din secţiunile A, B, C (fig.2. a, b, c). 
Fluxul de dispersie corespunzător coloanei A se calculează după cum urmează: 

σσσ ΒΦ−Φ=Φ A10  
Fluxul de dispersie corespunzător înfăşurării secundare montată pe coloana C se determină după 
cum urmează 

σσσ CB Φ−Φ=Φ 20  
Acest flux are valori extrem de mici şi poate fi considerat nul. 
Inductivitatea de dispersie pentru înfăşurarea primară: 
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Atunci reactanţa de dispersie la mers în gol se calculează cu expresia   ωσσ ⋅= 1020 LX  
Fluxul magnetic mutual cuprinde ambele înfăşurări şi valoarea acestuia corespunde fluxului închis 
prin secţiunea B, astfel fluxul mutual total    

1WmBmB ⋅Φ=Ψ  
 
          Fig.1 Cîmpul magnetic în secţiunea                      Fig.2 Valorile calculate ale fluxurilor şi 
      transversală a transformatorului monofazat            inducţiilor magnetice în secţiunile A, B şi C 
 

prin urmare inductivitatea mutuală                     
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Atunci reactanţa mutuală                                  ω⋅= mm LX  
Fiind comparate valorile Xσ1 şi Xm se observă că Xσ1 constituie aproximativ 2,5 % din valoarea 
inductivităţii mutuale, mărime care se încadrează în limitele frecvent întâlnite în transformatoare. 
Pentru transformatorul dat fluxul principal se determină la mers în gol cu relaţia  
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Fluxul total                                              1Wmm ⋅Φ=Ψ  
Ca urmare inductivitatea mutuală  
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atunci reactanţa mutuală                              ω⋅= mm LX  
Valoare erorii constituie aproximativ 3,6%. 

 
Concluzii 

Sa elaborate metoda de calcul a fluxurilor magnetice mutual şi de dispersie la mers în gol 
pentru transformatoarele monofazate.  

Calculele au demonstrate prioritatea şi simplicitatea determinării parametrilor 
transformatorului.  

Rezultatele obţinute prin metode clasice de calcul sunt mult mai dificile decât cele indicate 
în metoda propusă. 
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