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Abstract: se propune metoda de calcul a parametrilor transformatorului electric monofazat cu
aplicatia metodei elementelor finite. Rezultatele pot fi folosite in proiectarea transformatoarelor.
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Cercetarea masinilor electrice inclusiv a transformatoarelor este strans legatd de descrierea
campului electric si magnetic existent in interiorul si exteriorul dispozitivului in studiu. Aceste
campuri sunt descrise de ecuatiile Poisson juste pentru repartizarea sarcinilor electrice sau a
curentilor din interiorul spatiului respectiv.

Ecuatiile Laplace sunt un caz particular al sistemului de ecuatii Poisson. Aceste ecuatii sunt
frecvent folosite in descrierea campului magnetic in masinile si transformatoarele electrice.

Metodele de solutionare a acestor ecuatii se impart in analitice si numerice. Metodele
analitice reprezintd solutionarea ecuatiilor algebrice fiind folosite valorile parametrilor care
determind caAmpul magnetic.

Pentru metodele numerice solutia reprezintd totalitatea valorilor numerice care descriu
functia cdmp pentru o valoare partiala a totalitatii valorilor parametrilor. Ultima metoda a cépatat o
extindere tot mai ampld in solutionarea multor probleme inclusiv dedicate descrierii si calculul
campului magnetic din transformatoarele electrice datoritd implementarii tehnicii de calcul in
aplicatiile practice.

In lucrare este folositd programul FEMM pentru determinarea cAmpului magnetic mutual si
de dispersie in vederea calculului reactantelor X, si X, Calculul acestor parametri depinde In mare
masurd de geometria sistemului magnetic, felul de montare a infasurarilor pe coloane si nu in
ultimul rand de neglijarile adoptate.

Metoda elementelor finite fiind aplicatd corect adica harta sau tabloul repartizarii liniilor
magnetice trebuie sd fie descris in asa mod ca acesta sa fie apropiat de cel real existent in
dispozitivul electromagnetic.

Fie cunoscutd geometria si parametrii unui transformator monofazat calculate cu aplicatia
uneia [1,2,3] din metodele clasice. Pentru aceasta in calculator sunt introduse dimensiunile
geometrice ale sistemului magnetic si parametrii infasurarilor. Determinarea reactantei mutuale
corespunzatoare fluxului magnetic se realizeaza la calculator in regimul de mers in gol al
transformatorului. In baza de date introduce in calculator anterior se adauga valoarea curentului de
mers in gol inchis prin infasurarea primara, cea secundara fiind deschisa. Cu aplicatia programului
FEMM obtinem harta campului magnetic (fig.1). Se ridica valorile fluxurilor magnetice si
inductiilor magnetice din sectiunile A, B, C (fig.2. a, b, ¢).

Fluxul de dispersie corespunzétor coloanei A se calculeaza dupd cum urmeaza:

D,y =Dy, — Dy,
Fluxul de dispersie corespunzétor infasurarii secundare montata pe coloana C se determina dupa
cum urmeaza

b =0, -
Acest flux are valori extrem de mici i poate fi considerat nul.
Inductivitatea de dispersie pentru infagurarea primara:
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Atunci reactanta de dispersie la mers in gol se calculeaza cu expresia X _,,=L_,, @

Fluxul magnetic mutual cuprinde ambele infasurari si valoarea acestuia corespunde fluxului inchis
prin sectiunea B, astfel fluxul mutual total

r

Integral Result

Mormal flux = 0.0041 5366 Webers Sa=0.0025
Average B.n=1.65723 Tesla a) ’

#

Integral Result

2 A
Mormal flus = 0.0040451 3 Webers S5s=0.0025
Average B.n=1.61972 Tezla b:}
T a i
— Integral Result
L J Marmal flux = 0.00399153 YWebers Sce=0.0025
Average B.n = 1.59661 Tezla
c)
TmB = CI)mB ’ I/Vl
Fig.1 Cimpul magnetic 1n sectiunea Fig.2 Valorile calculate ale fluxurilor si
transversald a transformatorului monofazat inductiilor magnetice 1n sectiunile A, B si C
. . . - Y .
prin urmare inductivitatea mutuala L =—r=
]0
Atunci reactanta mutuala X,=L, o

Fiind comparate valorile X, si X, se observd cad X, constituie aproximativ 2,5 % din valoarea
inductivitatii mutuale, marime care se incadreaza in limitele frecvent intalnite in transformatoare.
Pentru transformatorul dat fluxul principal se determind la mers in gol cu relatia

U
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4441 W,
Fluxul total Y =0, W
Ca urmare inductivitatea mutuala
g
Lm =—"
I 0
atunci reactanta mutuala X,=L, o
Valoare erorii constituie aproximativ 3,6%.
Concluzii

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

Calculele au demonstrate prioritatea si simplicitatea determinarii  parametrilor
transformatorului.

Rezultatele obtinute prin metode clasice de calcul sunt mult mai dificile decat cele indicate
in metoda propusa.
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