Îndrumător de laborator – Maşini electrice 1


2. TRANSFORMATORUL ELECTRIC
2.1. ÎNCERCĂRILE TRANSFORMATORULUI ELECTRIC MONOFAZAT
Scopul lucrării.

· determinarea caracteristicilor la mersul în gol: pierderi în fier, valoare efectivă curent primar, factor de putere funcţie de valoare efectivă tensiune primară;

· vizualizarea influenţei saturaţiei şi a pierderilor în miezul magnetic asupra formei de undă a curentului în primarul transformatorului monofazat;
· calculul raportului de transformare;

· determinarea parametrilor schemei echivalente, respectiv ai celor reali ai transformatorului.

Suport teoretic.

· principiu de construcţie şi funcţionare ale transformatorului electric monofazat;

· regimul de mers în gol al transformatorului electric monofazat;

· influenţa curbei de magnetizare şi a pierderilor prin histerezis şi prin curenţi turbionari;

· regimul de mers în scurtcircuit al transformatorului electric monofazat;

· schema echivalentă în T a transformatorului electric monofazat, parametrii schemei echivalente, raportarea secundarului la primar.

Scheme de montaj şi modul de lucru
1. Regimul de mers în gol
 
Pentru determinarea caracteristicilor la mersul în gol se realizează schema din figura 2.1. Din autotransformatorul AT se variază tensiunea primară între 0 şi 1.2UN şi se măsoară curentul primar – I10, tensiunea secundară – U20 şi puterea absorbită de transformator – P10. Măsurând rezistenţa primară R1 se pot determina pierderile în fier cu :
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  (2.1)
Se calculează de asemenea factorul de putere cu:
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(2.2)
 si se completează tabelul 2.1. Se ridică apoi cu datele din tabel caracteristicile: PFe= f(U10), I10= f(U10) şi cosφ0= f(U10).
Tabelul 2.1.

	U10[V]
	I10[A]
	P10[W]
	U20[V]
	PFe[W]
	cosφ0

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Pentru tensiunea primară nominală se determină factorul de putere, raportul de transformare şi parametrii schemei echivalente la mersul în gol cu:
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  (2.3)
Rezultatele se trec de asemenea în tabelul 2.2.
Tabelul 2.2.

	U1N[V]
	I10[A]
	P10[W]
	Z0[Ω]
	R0[Ω]
	X0[Ω]
	cosφ0
	k
	i0

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Pentru fiecare valoare a tensiunii primare se vizualizează influenţa saturaţiei şi a pierderilor în miezul magnetic (prin histerezis şi curenţi turbionari)  asupra formei de undă a curentului în primar prin intermediul unui sistem de achiziţii date. Se culege tensiunea pe primar, respectiv curentul de mers în gol, a căror formă de variaţie se poate vizualiza pe ecranul monitorului unui calculator personal (PC).
2. Regimul de scurtcircuit
Se cuplează, conform figurii 2.2, secundarul transformatorului în scurtcircuit şi se alimentează primarul, pornind de la zero, cu tensiunea nominală de scurtcircuit (acea valoare redusă pentru care în primar se obţine valoarea nominală  a curentului). Se măsuroară tensiunea primară, curentul în primar şi puterea absorbită din reţea de către transformator. Măsurătorile se trec în tabelul 2.3. 

Cu aceste valori se determină parametrii schemei echivalente, de mers în scurtcircuit, factorul de putere şi componentele activă şi reactivă ale tensiunii nominale de scurtcircuit utilizând relaţiile:
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  (2.4)
Datele obţinute se trec în tabelul 2.3. 

Tabelul 2.3.

	U1scN[V]
	I1N[A]
	PscN[W]
	Zsc[Ω]
	Rsc[Ω]
	Xsc[Ω]
	cosφsc
	usca[%]
	uscr[%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Determinarea parametrilor schemei echivalente şi a parametrilor transformatorului monofazat

Schemele echivalente la mersul în gol, respectiv în scurtcircuit sunt prezentate în figura 2.3. Din schema echivalentă a transformatorului monofazat la mersul în gol se poate scrie:
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  (2.5)

Din schema echivalentă a transformatorului monofazat la mersul în scurtcircuit se poate scrie:
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  (2.6)

Valoarea lui R1 se poate determina prin măsurare directă, rezultând pentru Rm expresia:
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  (2.7)


Rezistenţa înfăşurării secundare rezultă:
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  (2.8)
Reactanţele de scăpări se pot determina cu aproximaţie:
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  (2.9)

Reactanţa de magnetizare rezultă:
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(2.10)

Cu parametrii schemei echivalente determinaţi se poate trece la calculul parametrilor transformatorului monofazat, şi anume:
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(2.11)

Rezultatele obţinute în urma calculelor se vor trece în tabelul 2.4.
Tabelul 2.4.

	R1[(]
	R2[(]
	Rm[(]
	L1([H]
	L2([H]
	L11[H]
	L22[H]
	L12[H]

	
	
	
	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii
2. FUNCŢIONAREA ÎN GOL ŞI CU SARCINǍ ECHILIBRATĂ A TRANSFORMATORULUI TRIFAZAT
 Scopul lucrării.

· vizualizarea influenţei saturaţiei, a pierderilor în miezul magnetic şi a nesimetriei circuitului magnetic asupra valorii şi a formei de undă a curentului de mers în gol
· determinarea experimentală a caracteristicii externe şi a randamentului pentru sarcină trifazată echilibrată ohmică, inductivă şi capacitivă.

 Suport teoretic.

· principiu de construcţie şi funcţionare ale transformatorului electric trifazat (conexiuni, circuit magnetic simetric/nesimetric)

· regimul de mers în gol al transformatorului electric trifazat;

· influenţa saturaţiei şi a pierderilor prin histerezis şi prin curenţi turbionari asupra curentului de mers în gol al transformatorului trifazat;
· influenţa conexiunii asupra curentului de mers în gol al transformatorului trifazat;

· sarcină trifazată echilibrată.

Scheme de montaj şi modul de lucru
1. Funcţionarea la mers în gol a transformatorului trifazat
Pentru vizualizarea influenţei saturaţiei caracteristicii de magnetizare, a pierderilor în miezul magnetic (prin histerezis şi curenţi turbionari)  şi a nesimetriei circuitului magnetic asupra valorii şi a formelor de undă ale curenţilor în primarul transformatorului trifazat cu coloane se utilizează montajul din figura 1.6.

Primarul transformatorului se alimentează cu un sistem trifazat simetric de tensiuni, de la 0 până la cca. 1,2 tensiunea nominală, lăsând secundarul în gol. Prin intermediul unui sistem de achiziţii date se culege tensiunea pe fiecare fază a primarului, respectiv curentul de mers în gol pe fiecare fază, ale căror forme de variaţie se pot vizualiza pe ecranul monitorului unui calculator personal (PC).


Se fac măsurători pentru mai multe valori ale tensiunii pe primar. Rezultatele se trec în tabelul 1.5.
Se ridică I10=f(U10) şi U20=f(U10) .
Tabelul 1.5.
	U10[V]
	I10[A]
	U20[V]

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2. Funcţionarea în sarcină trifazată echilibrată a transformatorului trifazat
Studiul funcţionǎrii în sarcinǎ echilibrată a unui trasformator trifazat presupune alimentarea primarului transformatorului la tensiune şi frecvenţǎ nominale cu secundarul conectat succesiv pe o sarcinǎ echilibrată variabilǎ rezistivǎ, inductivǎ, respectiv capacitivǎ. Montajul experimental se prezintǎ în figura 1.7. Alimentarea se face prin intermediul unei truse de mǎsurǎ care permite mǎsurarea tensiunii, curentului şi puterii în primar. Sarcina variabilǎ este şi ea conectatǎ la secundarul transformatorului prin intermediul unei truse de mǎsurǎ, pentru mǎsurarea puterii pe secundar.












 
La tensiune şi frecvenţǎ primare nominale se modificǎ treptat valoarea sarcinii rezistive (constituitǎ din becuri) pânǎ la valoarea nominalǎ. Ca sarcinǎ inductivǎ variabilǎ se considerǎ o maşinǎ de inducţie cu rotor bobinat având fazele statorului înseriate cu fazele rotorului, legatǎ în paralel cu sarcina rezistivǎ nominalǎ.  Pentru a treia parte a lucrǎrii se conecteazǎ în paralel cu sarcina rezistivǎ nominalǎ o baterie de condensatoare. Sarcina capacitivǎ se modificǎ prin conectarea în paralel a unui numǎr variabil de condensatoare. Indicaţiile celor douǎ truse de mǎsurǎ se trec în tabelul 1.6. Randamentul este dat de:
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(1.12)
rezultatele fiind trecute în acelaşi tabel.
Tabelul 1.6. 
	U1[V]
	I1[A]
	P1[W]
	P2[W]
	Sarcina
	([%]

	
	
	Sarcinǎ rezistivǎ [(]
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Sarcinǎ inductivǎ [H]
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Sarcinǎ capacitivǎ[F]
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii
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Figura 1.6. Montaj experimental pentru funcţionarea la mers în gol a unui transformator trifazat.
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Figura 2.3. Scheme electrice echivalente ale transformatorului electric monofazat la la mersul în gol (a) şi la scurcircuit (b).
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Figura 2.1. Schema electrică pentru încercarea la mers în gol.
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Figura 2.2. Schema electrică de încercare la mersul în scurtcircuit.
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Figura 1.7. Montaj experimental pentru studiul funcţionǎrii în sarcinǎ simetricǎ a unui transformator trifazat.
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