TRASFORMATORE

Schemi del trasformatore - Riporti al secondario eal primario -

fig.7)

Lo schema completo di fig.7) puo semplificarsifimii dello studio della
macchina, con lo schema di fig. 9), spostandonia@&raverso a monte:

cio comporta simulare il funzionamento a flussaaote con qualunque
carico e leRq e X risultano percorse dalla corrente di reazioneichézdalla
corrente totalé1.

Non si rilevano, per le applicazioni numeriche,raggabili variazioni dal
punto di vista pratico, rispetto ai risultati otiteh con lo schema completo, poiché
lo<<Iq".
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Fig. 9) Circuito semplificato, ottenuto spostando a maintamo trasverso.
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TRASFORMATORE

Riporto delle grandezze dal primario al secondario e viceversa

Dal bilancio dellegperdite nel rame per effetto Joule si puo scrivere, per una data
temperatura:

P =R 4RI

e ricordando che, essendo piuttosto ridotta I'arttélla corrente a vuoto, si puo
confondere la corrente di reaziolig con quella di caricb1, per cui, sostituendo
h

.-'.F].H_
M

nella relazione precedente si ottengono
2
fﬂ

B =Rlﬂ_g+ﬂzfzz =

R

H—2+jof§ = (R +R,) 13 = R.I2 avendo posto %mz =R, (21)

Questi passaggi consentono di trasferire la resiafe| dal primario al secondario,
dividendola per il quadrato del rapporto spire (n)

La resistenza equivalente complessiva, al secan(dé"), é cosi la somma della
resistenza del secondaRp e di quella primaria riportata al seconddriq e con questo

modo di vedere le cose si € variata la configurezgchematica, ma la sostanza non e
mutata.

Cio sara utile per la semplificazione delle apmioai numeriche (fig. 10).

In modo analogo, partendo dalle potenze reattiygnate nelle reattanze di dispersione, si
perviene alle analoghe relazioni

2
0. =X i—§+xg I = £ + X2 = (X"+X,)i2 = X123 avendo posto %Jr X, =X, (22)

1
b
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TRASFORMATORE

Come conclusione si propone ora il circigguivalente a quello completo del
trasformatore, ma con i parametri serie riportati al seconddramschema che si ottiene e quello di
fig. 10), spesso utilizzato nello studio dei probieelativi alle applicazioni del trasformatore

Le grandezze equivalenti
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| Ry=R,

vengono determinate sperimentalmente cardaa di corto circuito del trasformatore, come si
vedra in seguito.
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Fig. 10) Circuito equivalente riportato al secondario.

Nelle soluzioni piu sbrigative di alcuni problemiriguardanti il trasformatore e le sue applicazioni
si ritiene addirittura nulla Ig, (e quindinulla 'ammettenza trasversalejinita 'impedenza), con

errori tanto piu piccoli nei valori numerici ricaagquanto piu elevata e la corrente di lavoro.

La tensione disponibile al secondario coincam la tensione che si determina col funzionamento
a vuotq alimentando il primario alla tensione nominalmisurando la tensione ai morsetti del
secondario aperto.

In modo molto grossolano si potrebbe tentare dclumiere che un trasformatore ha le
seguenti funzioni elettriche:

+€EEE€EEEE ‘sposta’ la tensione dal primario al secondadnadendola per il rapporto
spire

*EEEEEEE ‘sposta’ la corrente dal primario al secondamioltiplicandola per il
rapporto spire

=1 .»n
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TRASFORMATORE

«E€EEEEE ‘sposta’ 'impedenza dal primario al secondatiadendola per il
quadrato del rapporto spire

Se si ripete I'impostazione precedente si puo et circuito che, analogamente,
consente di studiare il trasformatore con le gramdeiportate al primario (fig. 11) .

Le relazioni interessate sono le seguenti:
B4R, =R
ST PR R

X4+X, it
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Fig. 11) Circuito equivalente riportato al primario
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Determinazione dei parametri del trasformatore
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Fig. 12) Circuito equivalente riportato al secondario.
| componenti dello schema elettrico del trasforma determinano essenzialmente da due prove:

1) prova a vuoto alla tensione nominale con secondario aperto: siirand ,, P, cosg,, e
si calcola il rapporto di trasformazione a vuotdJpAJ,,. | dati misurati

servono alla determinazione dei parametri trasliexsala valutazione delle
perdite nel ferro:

F ) Jy L Y4
Cosgp, =—o R =—=—"> + 4 =—=—o=—
‘Fﬂ UI‘E.:J : "Era Jr.:J LOs @, * IF Iﬁ St ‘?ﬂ' PFE = Pl:i'
! F
20 =0 100 Fu="7100
’ I, ’ o in cui Sx =U1x'£1u=UEﬂ'f!x

2) prova in corto circuito chiudendo in corto circuito il secondario e alinardo il
primario alla tensione ridottd, ., in grado di far circolare nei due

avvolgimenti le rispettive correnti nominli, el,,,. Essendo I'impedenza
trasversal&, molto alta rispetto ai valori di resisteng e di reattanzag,
riportati al primario, &, si omette nella prova di corto circuito.

Si possono valutare i parametri equivalenti notzhara potenza attivg, . assorbita dal
trasformatore in queste condizioni di funzionamentoisurata con un wattmetro. Si
ottengono, alla temperatura a cui si effettua lsuna:

o _ Ui _£&

Z,= Ry=—2 . . ¥
I, TERD SN ) R R

e dividendo pen? si hanno i corrispondenti valori riportati al sedario,
oppure con le espressioni:

E" = Lrji-'i-' = Lrlﬁr ; R" = i COseP .. = _:z —‘I'Dﬁ:.' n 1
Cohy o owdy, " L, T I Uyl A =Ritang, (24)

Con la prova di cortocircuito si possono valutanagle leperdite nel rame
essendo trascurabile I'influenza delle perditefeeb.
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TRASFORMATORE

A questo proposito si ricordi che IgR dipendono dal quadrato della tensione che &
responsabile del flusso e qui la tensione di C°&holto ridotta rispetto a quella nominale. Se
la Uqccfosse p.e. il 5% dellai}, le perdite nel ferro nella prova sarebbero (5/).%@

25/10000 delle perdite nel ferro alla piena tension

Dalla prova di cortocircuito si deducono ancheseguenti relazioni, spesso usate nelle
applicazioni numeriche.

Nei dati di targa la potenza nominale, per macchmoaofase, e definita con le relazioni:

S:u = le 'flx :Uﬂﬂ 'fﬂ

)

e altre grandezze caratteristiche sono
U E% . U % Ul

2 w0 , ZE — g0 o (25]
% 1000 8

F U
R S—“lUD; U % =—9100=—22100, cosg, =

H I da

di cui le prime due sono definizioni e le ultimeedsi possono dedurre con alcune semplici
sostituzioni tenendo conto delle (24) e delle deifami (25).

Pag 6 di 6



