AUXILIAR CURRICULAR - TEHNOLOGII iN ELECTRONICA
2.5. BOBINE SI TRANSFORMATOARE ELECTRICE.

2.5.1. GENERALITATI PRIVIND BOBINELE

A. DEFINITIE.
BOBINA — este o componenta de circuit cu doua terminale si mai multe spire

realizate dintr-un conductor electric izolat . Proprietatea cea mai importanta a
bobinei consta in faptul ca ea poate acumula energie magnetica.

Marimea fizica care caracterizeaza bobina se numeste inductanta electrica (L ).
Inductanta electrica — reprezinta masura capacitatii unei bobine de a acumula
energie magnetica pentru o anumita valoare a curentului din circuit.

Cand la bornele bobinei se aplica o tensiune electrica, spirele bobinei sunt parcurse
de un curent (1) care creeaza in jurul spirelor un cdmp magnetic caracterizat de un
flux magnetic (®). Inductanta L este raportul dintre fluxul magnetic ® si curentul |
care parcurge bobina conform relatiei:

L ¢

1)
Din punct de vedere energetic, bobi/ia acumuleaza in spatiu dintre spire o energie
sub forméa de camp magnetic conform relatjei:
@ Wm=0,5-L-1°
Inductanta electrica se poate exprima in 2 moduri:
in functie de proprietatile materialului din care este construita bobina (la rece)
N%-S
@ L=u 1
unde: u= uy Mo
U= permeabilitatea absoluta a materialului miezului bobinei
Uo - permeabilitatea vidului ; u, - permeabilitatea relativa(1, pentru aer)
S = aria sectiunii transversale a bobinei

| = lungimea bobinei

in functie de valorile marimilor electrice dintr-un circuit electric (la cald)

@bL="T
unde: @= fluxul campului magnetic

| = curentul electric care strabate spirele bobinei
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT
B. UNITATI DE MASURA

Inductanta electricd se masoara in Henry (H).

Deoarece 1 Henry are valoarea foarte mare, in practica se utilizeaza submultiplii
acestuia:

1 mH (milihenry) = 103 H

1 uH (microhenry) = 10°mH = 10° H

1 nH (nanohenry) = 10° pH =10 mH = 10° H

C. PARAMETRII ELECTRICI SPECIFICI BOBINELOR

a. INDUCTANTA BOBINEI (L) - indica capacitatea bobinei de a acumula energie
sub forma de camp magnetic.

La constructia bobinelor sunt 4 factori care influenteaza valoarea inductantei:

e materialul miezului bobinei

inductanta inductanta
mai mica mai mare
miez de aer miez de fier moale

permeabilitatea =1  permeabilitatea =600

e numarul de spire din infasurare

inductanta inductanta
mai mica mai mare

. 3

e aria infagurarii
inductanta inductanta
mai mica mai mare

3 =

e lungimea infasurarii
inductanta inductanta
mai mica mai mare

3
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AUXILIAR CURRICULAR - TEHNOLOGII IN ELECTRONICA
b. REZISTENTA BOBINEI (R.)) - reprezinta rezistenta echivalenta de pierderi a

bobinei, formata din rezistenta conductorului din care este realizata bobina,

rezistenta de pierderi in miezul bobinei si dielectricul carcasei.

c. CAPACITATEA PROPRIE (C.) — reprezinta capacitatea echivalenta rezultata din
capacitatea dintre spirele bobinei.

d. FACTORUL DE CALITATE (QL) — reprezinta pierderile de energie in bobina.
Cantitativ, factorul de calitate al bobinei este raportul dintre puterea reactiva a
bobinei si puterea activa disipata sub forma de caldura.

e. TENSIUNEA NOMINALA (U,) — reprezintd tensiunea maximé& pentru care este

dimensionata bobina.

D. SIMBOLURILE BOBINELOR

Simboluri tolerate

Bobina, inductanta —J0000 —

Bobina, inductanti variabila Jz@rﬁm

Bobina, inductanta
Cu miez magnetic

Bobing, inductanta variabila JW\’

CU miez magnetic
Bobina, inductanta —_

Cu miez magnetic

Bobina, inductanta

11
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

2.5.2.  GENERALITATI PRIVIND TRANSFORMATOARELE ELECTRICE
MONOFAZATE.

A. DEFINITIE. ELEMENTE CONSTRUCTIVE.
Transformatorul electric - este un aparat static care modifica tensiunea si curentul
dintr-un circuit farda a modifica frecventa. Se utilizeazd in circuitele de curent

alternativ .

Transformatorul este construit din 2 sisteme principale :

1. sistemul electric
2. sistemul magnetic
1. Sistemul electric - este format din una sau mai multe infasurari din conductor din

cupru sau aluminiu prin care circula curent. Exista 2 categorii de infasurari :

- infagurarea primara - care primeste energie de la retea prin intermediul

careia se alimenteaza transformatorul;

- infagurarea secundara - care cedeaza energie unui receptor sau altei retele

electrice.

2. Sistemul magnetic - 1l constituie miezul magnetic care este realizat din tole de
otel electrotehnic care au depus pe ele un strat de lac electroizolant. Tolele au

grosimi de 0,3 mm si au un continut de siliciu de 3,5%.
Tolele potfiinformade:E;1;U;M;L; T.
Miezul magnetic poate fi realizat in doua moduri :

e cu coloane (este format din tole U+l iar infasurarile sunt separate)

e in manta (este format din tole E+l iar infasurarile sunt suprapuse)
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AUXILIAR CURRICULAR - TEHNOLOGII iN ELECTRONICA

B. CLASIFICARE.

e Dupa parametrul care-l modifica in circuit:
o transformatoare de tensiune;
o transformatoare de curent;
o transformatoare de putere;
e Dupa felul tensiunii din secundar:
o transformatoare coboratoare de tensiune;
o transformatoare ridicatoare de tensiune;
¢ Dupa forma miezului magnetic :
o cu coloane;

o 1n manta;

C. SEMNE CONVENTIONALE.

Infasurérile transformatorului se noteaza in felul urmator:

e infasurarea de inalta tensiune cu litere mari.

e infasurarea de joasa tensiune cu litere mici;

Ae ® 3
Xeo ‘ ox

D. DOMENII DE UTILIZARE.

Transformatoarele de putere sunt utilizate in retelele de transport si
distributie a energiei electrice ca transformatoare ridicatoare si coboratoare de
tensiune;

Transformatoarele de tensiune se utilizeaza pentru alimentarea
receptoarelor , reglarea tensiunilor , alimentarea instalatiilor electrice de
redresare, actionari , automatizari;

Transformatoarele de curent se utilizeaza pentru conectarea ampermetrelor
in circuitele de curenti foarte mari.
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

E. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE. ¢

r’ h
£ 1 C:_S — E— 1 1. |
| —
Wi ﬁ :'—:) s z
.o & |
X e —

Transformatorul electric functioneaza pe principiul inductiei electromagnetice .

La alimentarea cu tensiune a infasurarii primare (A - X), prin infasurare va circula un
curent (i1) care produce o tensiune magnetomotoare (t.m.m.1l) deci si un cadmp
magnetic alternativ.

Totalitatea liniilor cAmpului magnetic formeaza un flux magnetic variabil in timp care
strabate miezul magnetic al transformatorului si induce in cele doua infasurari
tensiuni electromotoare el si (e2) opuse si aproximativ egale cu ul si u2 (conform
principiului inductiei electromagnetice) .

Valoarea tensiunii induse (u2) depinde de valoarea tensiunii de alimentare si
numarul de spire din secundar (N2) si din primar (N1).

Daca in secundarul transformatorului se conecteaza un consumator atunci prin
aceasta infasurare va circula un curent (i2) care produce un camp magnetic . Acest
camp magnetic creeaza un flux magnetic care se opune fluxului creat de primar , dar
acesta are tendinta sa raméana constant , fapt care duce la cresterea curentului din
primar (i1) . Datorita acestui fenomen se explica de ce transformatorul la
functionarea in sarcina absoarbe de la retea un curent mai mare decéat la
functionarea in gol .

Un transformator functioneaza in gol cand nu are consumator in secundar , caz in
care impedanta din secundar este foarte mare si curentul este nul.

Un transformator functioneaza in scurtcircuit cand secundarul este scurtcircuitat , caz

in care impedanta si tensiunea din secundar sunt nule.
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AUXILIAR CURRICULAR - TEHNOLOGII iN ELECTRONICA
2.5.3. ALGORITMUL DE CALCUL AL UNUI TRANSFORMATOR MONOFAZAT.

1. Determin puterea totala furnizata de secundarul transformatorului [P2].

Reprezintd suma puterilor partiale ale infasurarilor secundare. Pentru fiecare
infasurare din secundar puterea se calculeaza cu formula P = U -1 (1)

unde: U = tensiunea la bornele infasurarii, 1= curentul care strabate infasurarea.
P2 = U21 ' 121 + UZZ ' IZZ + "‘..+U2n - Izn [VA] (2)

2. Determin puterea absorbita de primarul transformatorului [P1]
P2
P1 = T =(1,1...1,3)- P2 [VA] (3)

unde n = randamentul transformatorului (se considera intre 75% si 90%)

3. Calculez aria sectiunii miezului magnetic [S].

S=(1,1....1,6) -VP1 [cm?] (4)

HHT
)‘J ﬁ
I
T
T
e | T
1 T
IT

Sectiunea miezului magnetic se obtine inmultind latimea benzii centrale din tola E
(2a) cu grosimea pachetului de tole (2b). § = 2a - 2b [cm?] (5)
4. Calculez grosimea pachetului de tole [2b].

2b = >
= 5 lem] (6)

5. Calculez numarul de tole [nt].
2b
nt = - -
grosime tola

(7)
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CAPITOLUL 2. ELEMENTE PASIVE DE CIRCUIT

6. Calculez numarul de spire pe volt pentru infasurarea primara [n,].
55
n, = <5 [spire/volt] (8)
unde: S = sectiunea miezului calculata cu formula (4);
55 = o0 constantd aproximativé care depinde de calitatea miezului. in cazul
tolelor din tabla de fier-siliciu aceasta constanta are valoarea 50. Daca tolele au

calitate inferioara (sunt din tabla obisnuita constanta se ia intre 55 si 60.

OBSERVATIE: pentru calculul numarului de spire pe volt se poate utiliza si formula:

50 .
ny = s= 5 spire/volt (9)

unde f este frecventa retelei f = 50Hz.

7. Calculez numarul de spire pe volt pentru infasurarea secundara [n-)].

n, = 1,1-n1 spire/volt (10)

8. Calculez numarul de spire pentru fiecare infasurare [N].
e Pentru infasurarea din primar: N =n1-U (11);
e Pentru infasurarile din secundar: N =n2-U (12)

unde U este tensiunea corespunzatoare infasurarii respective.

9. Determin diametrul conductoarelor de bobinaj [d].
Inainte de a determina diametrul conductorului de bobinaj pentru o infasurare se
calculeaza curentul care parcurge infasurarea respectiva cu formula:

P

I1=—= [A] (13)
U
unde: P = puterea electrica a infasurarii calculata al punctele (1) si (2)
U = tensiunea electrica corespunzatoare infasurarii

Diametrul conductoarelor se calculeaza in functie de densitatea de curent (exprimata
in amperi/mm? ) pe baza unor relatii complexe.
In practica pentru transformatoarele de putere mica si o valoare a densitatii de curent

j=2 A/mm? se utilizeaza formula:

d=0,8,/I[A] [mm] (14)
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In practicd pentru determinarea diametrului sau a sectiunii conductorului de bobinaj
pentru transformatoare de putere mica se utilizeaza tabelul de mai jos.

10. Verific umplerea ferestrei.

Dupa ce cunosc diametrul conductoarelor de bobinaj si numarul de spire pentru
fiecare infasurare trebuie sa verific daca bobinei transformatorului incap in fereastra
miezului magnetic.

Calculez pentru fiecare bobina sectiunea care o ocupa in fereastra cu formula:

Fn=10,8-d% N, [mm?] (15)
unde: d = diametrul conductorului cu izolatie iar N=numarul de spire al infasurarii

Calculez aria totala a sectiunii ocupate de infasurari cu formula:

F=F{+F,+-....+F, [mm?] (16)
Determin coeficientul de umplere cu formula:
F
Cc = F—o (17)

unde Fo reprezintd sectiunea ferestrei (in cazul de fata conform desenului de la
punctul 3) Fy = 3a - a = 3a? [mm?] (18)
Coeficientul de umplere c trebuie sa fie mai mic de 0,8 (caz in care bobinele

transformatorului ocupa 80% din sectiunea ferestrei).
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