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BREVIAR DE CALCUL DE DIMENSIONARE
TRANSFORMATOR DE SUDARE CU ARC ELECTRIC

1. Miezul feromagnetic
1.1. Sectiunea geometrica transversala a
coloanei / jugului

A=A =c S—sz-n
f 1)
c=4-10"[m?-J 2]

Se recomanda: m =n, (Fig. 2)

1.2. Sectiunea transversala a miezului
feromagnetic

AFe = kFe : Ac (2)
unde: kg,=0,95, este coeficientul de umplere
al pachetului feromagnetic.

1.3. Alegerea inductiei magnetice in miez
Valoarea amplitudinii inductiei magnetice se
alege n intervalul: B.=0,7 ... 1 [T].

2. Infisurari
2.1. Numarul de spire

= Uiy ) _ Uy
'T444f-A,-B. 7 444f-Ap-B,
3)
Numerele de spire se rotunjesc.
2.2. Aproximarea curentilor nominali
S S

l,=—""%; I, =" 4
IN U 2 U ( )

2.3. Sectiunea transversala a
conductoarelor infasurarilor

Se alege valoarea densitatii de curent in
infasurari: j = 3...4 [A/mm’].

Infisurarea primard se realizeazi cu
conductor rotund, cu diametrul d;, avand
valori standardizate Tn STAS 685-74,
respectiv  Infasurarea  secundara  cu

conductor dreptunghiular, cu sectiunea axb,
avand valorile standardizate in STAS 2873-
68. Ariile sectiunilor se calculeaza cu
relatiile:

5, = = 5)

2.4. Dimensiunile conductoarelor

Pentru primar, diametrul conductorului
izolat rezulta:
diz = dl + 281’zr (6,3)
Pentru secundar, dimensiunile conductorului
dreptunghiular, rezulta:
a, =a+20.,; b,=b+25,,
Grosimea izolatiei se estimeaza la:
0., =0,05[mm]; 0,,=0,1l[mm] (6,c)

izr — i

(6,b)

2.5. Aranjarea bobinajului

Se aranjeazad bobinajul pe straturi, conform

Fig. 1. Se calculeaza:

- Numarul de spire pe strat, la infasurarea
primara (1), respectiv secundara (2):

N
n, =+N; n, =—= 7
n20
- Numarul de straturi:
N1 Bl
Ry =—"5 Ny = ®)
n,, a,+y

unde: y=0,5 [mm], este grosimea izolatiei
dintre straturi (prespan).
- Inaltimea bobinajului:

Ay=mnydi. Ay =mny, by 9,2)
- Latimea bobinajului:
B =ny-(d, +y) ©Ob)
9
B, =ny (a, +y) =B,
Se  urmdreste  respectarea  conditiei

A;=B;=B,. Ordinea de efectuare a calculelor
este: n;, —> nj —> A, B = By — nyg — ny,
— A. Ultimul strat al bobinelor primara si
secundara poate fi incomplet (mai mic decat
njy, respectiv nyy).
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Incadrarea  bobinajelor in  fereastra
transformatorului, Fig. 2:
L =A+A +m+3A
9,0

L, =max(B,,B,)+m+2A

unde: A4=4...5 [mm], este distanta necesard
de aranjare si izolare a bobinajului.

2.6. Rezistentele infasurarilor
Se considera o latime medie a infasurdrilor,
B, respectiv o lungime medie egala a
spirelor, D,,;=D,;:

B :%(Bl +B,); D,,=B,+m+2A

(10)

Rezistentele date de
relatiile:

infasurarilor sunt

n-D n-D
RlzpCu'Nl' s Rz:pCu’Nz'
S, S,

1)

m2

unde: pc,=2-1 08 [Qm)].
Rezistenta infasurarii secundare, raportata la

primar:
2
, N
R, :(V;] ‘R, (12)
2.7. Parametrii de scurtcircuit ai
transformatorului

- Rezistenta de scurtcircuit (raportatd la
primar):

R, =R +R, 13)

- Reactanta de scurtcircuit (raportatd la
primar):

lec :zn'f'l-lo 'le Tc.Dm (A-i- Al +A2J
‘ I, 3
(14)
unde: po=47n-10"[H/m], Dyy=Dpi=Dpyp, iar:
L,=2 58 (15)
kR
1ar kg, este factorul Rogowski, dat de relatia:
A+ A, +2A

kp=1-—"1—"2—"— 16
K 2n-B (16)

- Impedanta de scurtcircuit:

lec = VRIZJL + Xlzsc (17)

- Tensiunea procentuala de scurtcircuit:

sca — IIN 'Rlsc 100, User = IIN : X_ISC -100
UlN UlN
Uge = uszca +uszcr [%]

(18)
Se verificd conditia: u,.= 70...90 [%].
- Curentii de scurtcircuit:

U N
I,=2" I =| ‘|1, (19
1sc Z 2sc (sz lxc( )

Isc

3. Calcule de verificare

3.1. Verificarea tensiunii secundare de
gol
N

U =72-U1N (20)

20
1

Se verifica daca valoarea calculata difera cu
mai putin de 2% fata de valoarea data in
tema de proiectare.

3.2. Determinarea caracteristicilor de
iesire (V-A, W-A)
Caracteristicile externe, U(l;), respectiv
caracteristicile puterii Px(1») Fig. 3 si Fig. 4
se determina pentru doua cazuri, I,€/0,15]:
- Variatie liniard (indice “a”):
U, = _Ua I,+U

2sc

2a 2 Pza:Uzu'Iz

(21,a)
- Variatie tip elipsa (indice “b”):

2
Uzb:Uzo' IZJ ) PZ};:UZ};'Iz
2sc
(21,b)
- Caracteristici mediate, Fig. 3:

IZa + IZb .
IZZT ; P=U,-1, (21,¢)

Up=ct

Domeniul de variatie al tensiunii este:
U; €0 ... Uz,].

3.3. Verificarea curentilor nominali
Curentii nominali (primar/secundar) se
calculeaza din caracteristicile mediate,
corespunzator unei tensiuni secundare
nominale, Uy =20[V], Fig. 3:

* _12a20+12b20. I* :&I* (22)
N

2N T s IN
2
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Valorile recalculate pentru curntii nominali
folosind caracteristicile externe nu trebuie sa
difere cu mai mult de #/0% fata cele
calculate la punctul 2.2.

Se verifica raportul dintre curentul secundar
nominal si curentul secundar de scurtcircuit:

I =@11..13)-1., (23)

4. Determinarea pierderilor de
putere si a randamentului

4.1. Pierderile in miez
AP, =M, py, 24)
unde masa miezului feromagnetic este:
M, =%, V=V, 2m-n-(L,+L)] (25)

Densitatea miezului se considera
Yre=7600[kg/m’]. Pierderile specifice in
miez, pr. [W/kg] se determina din catalogul
de miezuri din tole de otel electrotehnic
(orientativ, pr.=0,5 Ws/kg , la 1 [T] si 50
[Hz], pentru tole din tabld silicioasa
laminata la rece cu cristale orientate, cu
grosimea de 0,35mm).

4.2. Pierderile in infasurari
Pierderile se determind pentru curentii
nominali recalculati la punctul 3.3:

AP,

CulN

=R-172; AP

IN ° Cu2N

= Rz 1 2*12\/ (26)
4.3. Randamentul transformatorului

Puterile nominale se determina cu relatiile:
PzN = UzN -1 ;N
P, =P, +(AP, +AP

CulN

+ AP,

CuZN)

27)

corespunzator unei tensiuni secundare
nominale U,y =20[V], conform pct. 3.3.
Randamentul nominal al transformatorului
este:

Ny = B >0,8 (28)

IN

5. Factorul de putere si

condensatorul de compensare
5.1. Factorul de putere
Factorul de putere se calculeaza in doua
situatii:
- La functionarea in regim de sarcind
nominald:

R,
cos =—0 29,a
q’lN UIN . I:N ( 9 )
- La functionarea in gol:
2
CcOS (plo :M (29’b)
UIN 1 10
unde curentul primar de gol, [, si

componentele sale activa, [I;p, respectiv
reactiva, I;o,, sunt date de relatiile, Fig. 2:

110 = \}Iz()a +1120r

AP,
10a —
UlN

2-(H,-L +H, -L,)+25-H,

J2-N,

(30)

IlOr =

Valorile intensitatii campului magnetic in
coloana, respectiv in jug, H.=H;, se
determind din curba de magnetizare a
miezului considerat, iar intensitatea Hg

corespunzatoare 1intrefierului 6=0,1...0,3
[mm], se calculeaza cu relatia:
B.
Hy=—* 31
Mo

5.2. Calculul bateriei de condensatoare
Calculul se face pentru regimul nominal, in
conditiile compensarii la factorul de putere
neutral, cos ¢,=0,92.

- Capacitatea condensatorului este:

C — PlN ) (tg(plN _Ztg(pn) (32)
2n- f Uy
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Din catalog, se alege un condensator, sau o
grupare, avand capacitatea de valoare
apropiata celei calculate, Fig. 5.

- Rezistorul de descarcare al bateriei se

Schema  generalda de alimentare a
transformatorului de sudare, cu
condensatorul de compensare si rezistorul
de descarcare, este prezentata in Fig.5.

calculeaza cu relatia: Bibliografie
1, [11I.  Sora, N. Golovanov (coordonatori),
R, = \/— (33) Electrotermie si  Electrotehnologii. Vol. 2,
C -[In( 2U1N ) —ln(dem )] Electrotehnologii. Editura Tehnica, Bucuresti,
1999.
unde se consider3, [6]: [2] 1. Novac, 1. Sora, Masini electrice. Indrumdtor de
proiectare. Lito I.P. Timisoara, 1964.
[3] *** STAS 685-74 — Sarmd rotundd de cupru
1, < 60[s] Ui < 42[V] (34 pentru conductoare de bobinaj.
[4] *** STAS 2873-68 — Sarme si bare
- Puterea disipatd in rezistorul de dreptunghiula.re din cupru si benzi din cupru
< pentru scopuri electrotehnice.
descarcare: ) [5] *** Normativ pentru proiectarea §i executarea
P - Uy (35 instalatiilor electrice cu tensiuni pana la 1000 Vca
d R, ) si 1500 Vcc, indicativ NP-17-02, ICECON SA.
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Fig. 1. Dimensiunile bobinajului transformatorului §i variatia intensitatii cAmpului magnetic.
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Fig. 2. Dimensiunile miezului feromagnetic.
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Fig. 3. Caracteristici externe ale transformatorului de sudare.
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Fig. 5. Caracteristici ale puterii de iesire la transformatorul de sudare
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Fig. 5. Schema de conectare a transformatorului pentru sudare cu arc electric.




