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În lucrare se prezintǎ  proiectarea automatǎ a unui transformator electric trifazat de putere, 
cu douǎ înfǎşurǎri. Programul foloseşte platforma Microsoft .NET Framework. Programul asigură 
multe facilităţi utilizatorului fiind prietenos si uşor de aplicat. Proiectarea se poate face succesiv, in 
cadrul unor foi automate de proiectare care pot fi accesate  uşor, înainte sau în urmǎ, cu ajutorul 
unor butoane intitulate sugestiv înainte respectiv înapoi. Programul permite introducerea manualǎ a 
datelor şi întoarcerea, în orice moment, la un pas anterior în vederea calculǎrii iterative a anumitor 
mǎrimi. Mǎrimile calculate sunt disponibile pe tot parcursul proiectǎrii şi, în plus, sunt accesibile şi 
alte elemente specifice: caracteristicile de funcţionare, schema echivalentǎ, fişa de calcul. 
 

1. INTRODUCERE 
 

Programul prezentat în lucrarea de faţǎ realizeazǎ o proiectare automatǎ a 
transformatorului electric trifazat pornind de la datele lui nominale, utilizând tabele şi curbe 
de proiectare existente în biblioteca ataşatǎ. 

Aceastǎ bibliotecǎ conţine caracteristicile de material ale materialelor folosite, 
dimensiunile geometrice ale conductoarelor precum şi numeroase date necesare proiectǎrii. 

În final, se realizeazǎ fişa tehnicǎ de calcul a transformatorului şi se genereazǎ schema 
echivalentǎ, dimensiunile principalelor elementele constructive si caracteristicile funcţionale. 

Programul a fost conceput în mediul integrat de programare Microsoft® Visual 
Studio® .NET 2003 utilizând limbajul Visual Basic .NET, platforma .NET reprezentând  una 
dintre cele mai elaborate si complexe medii de dezvoltare ale aplicaţiilor sub Windows 
existente în momentul de faţă. 

Rularea în condiţii optime a programului necesită un calculator cu urmǎtoarele 
caracteristici: procesor: 1 GHz, memorie RAM: 128 MB, spaţiu pe hard-disk: 100 MB, placă 
grafică: 4 MB, rezoluţie monitor: 800×600 (256 culori), sistem de operare: Windows 98, 
Microsoft Excel 2000, platforma Microsoft .NET Framework 1.1. 

 
2. FACILIŢǍŢILE PROGRAMULUI DE CALCUL 

 
Programul denumit ProTRAFO dispune de o multitudine de facilităţi în comparaţie cu 

programe similare de proiectare [13]. Printre aceste facilităţi se pot enumera: 

• Deplasarea între câmpurile unei ferestre este înlesnită cu ajutorul tastei TAB ce 
permite utilizatorului introducerea în ordine firească a datelor necesare fără a mai fi 
necesară selecţia cu ajutorul mausului a câmpului dorit; 

• În cazul în care într-un câmp s-a introdus o valoare incorectă deplasarea în acel câmp 
cu ajutorul mausului conduce la selecţia automată a datelor din acel câmp; 

• Apăsarea butoanelor se poate face atât cu ajutorul mausului cât şi prin apăsarea tastei 
Enter; 
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• Programul urmăreşte în mod fidel paşii de proiectare uzuali din literatura de 
specialitate [1], [3]; 

• Alegerea unor mărimi necesare proiectării se realizează uşor deoarece programul pune 
la dispoziţia utilizatorului tabelele necesare, alături de mărimea parametrului pentru 
care se efectuează căutarea în tabel; 

• Programul permite utilizatorului să introducă manual valorile parametrilor calculaţi de 
program tocmai pentru a putea alege valori potrivite; 

• În procesul de calcul se permite întoarcerea în orice moment la un pas anterior pentru 
a efectua iteraţiile necesare determinării unor mărimi optime; 

• Flexibilitatea programului este foarte mare deoarece toate mărimile determinate la 
fiecare pas sunt reţinute şi în foi de calcul Excel (fiind disponibile în orice moment şi 
la orice pas), care pot fi utilizate şi în cadrul altor programe de calcul pentru o 
prelucrare ulterioară; 

• Programul pune la dispoziţia proiectantului schiţe cu cotele corespunzătoare 
(secţiunea coloanei, sistemul magnetic), schema echivalentă (în unităţi absolute şi 
unităţi relative), caracteristicile transformatorului proiectat (caracteristicile externe şi 
caracteristicile randamentului) şi fişa de calcul a transformatorului, în cadrul unei foi 
de calcul Excel; 

 
3. DESCRIEREA  PROGRAMULUI 

  
Programul de calcul este alcǎtuit din mai multe ferestre care conduc utilizatorul cǎtre 

obţinerea principalelor date necesare în proiectarea transformatorului.  
După cum se va putea vedea programul este user-friendly adică se aseamănă foarte 

mult cu aplicaţiile de bază ce pot fi rulate sub sistemele de operare Windows. 
 În continuare sunt prezentate principalele ferestre de calcul ale programului. 
 
 3.1. Interfaţa de pornire  
 
 La rularea programului (a fişierului ProTRAFO.exe) utilizatorul este întâmpinat de 

următoarea fereastră (denumită fereastra 
ProTRAFO). 
 
 Butoanele din această fereastră 
permit utilizatorului să deschidǎ sau sǎ 
creeze fişierul de date, să înceapǎ efectiv 
proiectarea sau să închidǎ fişierul de date şi 
sǎ iasǎ din aplicaţie: 

 Această fereastră va rămâne deschisă 
(fiind minimizată în bara Windows) pe tot 
parcursul rulării programului. 

 Odată apăsat butonul Start fereastra 
anterioară se minimizează şi se deschide următoarea fereastră denumită Tema de proiectare. 
 
 3.2. Fereastra – Tema de proiectare 
 

Această fereastră este împărţită după cum se poate vedea în mai multe secţiuni, 
secţiuni numerotate de la 1 la 2. 
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În fereastră utilizatorul introduce datele de proiectare ale transformatorului, cu 

precizarea că, pentru început, programul a 
fost creat cu scopul de a proiecta 
transformatoare coborâtoare de tensiune 
cu puteri nominale sub 250 kVA, cu 
înfăşurarea de JT de tip cilindric iar cea 
de ÎT de tip stratificat, utilizând 
conductoare profilate din cupru. 
Caracteristicile materialelor folosite sunt: 

W/kg45,050/10 =p  – pierderile specifice 
ale materialului tolelor din care este făcut 
miezul magnetic (ţinând cont că acesta 
este tablă silicioasă laminată la rece cu 
cristale orientate şi grosime între 0,28 ÷ 

0,35 mm),  – densitatea tolelor de fier izolate şi 

 – densitatea cuprului. 

33
Fe kg/cm1065,7 −⋅=γ

33
Cu kg/cm109,8 −⋅=γ

  
 3.3. Fereastra – Calculul circuitului magnetic 
 
 Fereastra este împărţită după cum se poate vedea în mai multe secţiuni, secţiuni 
numerotate de la 1 la 8. Acestea permit calcularea principalelor dimensiuni ale miezului 
magnetic iar apoi efectuarea unei verificǎri prealabile a pierderilor la mersul în gol Fe0 PP ≈  
(în funcţie de valoarea acestora existând posibilitatea sǎ se revinǎ asupra calculelor 
anterioare). 
 Prin apǎsarea butoanelor Tabel din dreptul mǎrimilor de calcul utilizatorului îi sunt 

puse la dispoziţie diferitele tabele 
necesare continuǎrii calculelor. 

Apǎsarea butonului Schiţă 
conduce la afişarea următoarei figuri. 
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 3.4. Fereastra – Calculul şi construcţia înfăşurărilor 

 
Fereastra este împărţită după cum 

se poate vedea în mai multe secţiuni, 
secţiuni numerotate de la 1 la 12. 
Acestea permit calcularea numerelor de 
spire, secţiunilor şi dimensiunilor 
conductoarelor, precum şi a densitǎţile  
de curent ale înfǎşurǎrilor. Se mai 
calculeazǎ numǎrul şi dimensiunile 
canalelor de rǎcire axiale ale fiecǎrei 
înfǎşurǎri. 

 
   

 
 3.5. Fereastra – Numărul de spire pe strat pe JT şi ÎT 
 

Aceastǎ fereastră este împărţită după cum se poate vedea în mai multe secţiuni, 
secţiuni numerotate de la 1 la 7. Ele permit 
calcularea şi stabilirea definitivǎ a principalelor 
dimensiuni ale miezului magnetic şi ale 
înfǎşurǎrilor transformatorului. Se calculeazǎ şi 
tensiunea dintre straturile de spire precum şi 
numǎrul de spire pe strat şi numǎrul de straturi 
ale fiecǎrei înfǎşurǎri. 
 
  
 
 
 
 

 
3.6. Fereastra – Calculul pierderilor şi a tensiunii de scurtcircuit şi a fluxurilor 

termice 
 

Această fereastră este împărţită după cum se poate vedea în mai multe secţiuni, 
secţiuni numerotate de la 1 la 8. Cu ajutorul acestora 
se calculeazǎ  rezistenţele înfăşurărilor de JT 
respectiv ÎT, pierderile Joule ale înfăşurărilor de JT 
respectiv ÎT ( , ), pierderile în legături pentru 
cele două înfăşurări ( , ), pierderile 
suplimentare în cuvă şi în celelalte elemente de fier 
ale transformatorului (  ) şi pierderile Joule 
nominale ale transformatorului proiectat ( ). 

wjP wiP

ljP liP

scvP

knP
La finalul calculelor se verificǎ valorile 

obţinute cu cele impuse prin tema de proiectare. 
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3.7. Fereastra – Densităţile de suprafaţă ale pierderilor în înfăşurări şi  tensiunea de 
scurtcircuit 

Această fereastră este împărţită după cum 
se poate vedea în mai multe secţiuni, secţiuni 
numerotate de la 1 la 6. Aceste secţiuni permit 
calculul suprafeţelor de rǎcire şi al fluxurilor 
termice ale celor douǎ înfǎşurǎri, al 
componentelor activǎ ( ) şi reactivǎ (kau kru ) a 
tensiunii nominale de scurtcircuit precum şi a 
valorii tensiunii de scurtcircuit a 
transformatorului proiectat. La finalul calculelor 
se verificǎ valorile obţinute cu cele impuse prin 
tema de proiectare. Se mai calculeazǎ greutăţile 
înfăşurărilor de JT respectiv de ÎT (G ,G ). wj wi

 
3.8. Fereastra – Dimensiunile circuitului magnetic. Calculul pierderilor şi a 

curentului de mers în gol 
 

Fereastra este împărţită după cum se poate vedea în mai multe secţiuni, secţiuni 
numerotate de la 1 la 5. Cu ajutorul acestora se afişeazǎ principalele dimensiuni ale miezului 
magnetic şi se calculeazǎ masele nete de fier pentru coloane,  şi pentru juguri,  

precum şi valoarea pierderilor 
la mersul în gol . 

FecG FejG

Fe0 PP ≈
În continuare, se 

calculeazǎ componentele 
activǎ ( I ) şi reactivǎ ( I ) 
ale curentului de mers în gol 
precum şi valoarea valoare 
absolută ( I ) sau relativǎ în 
procente ( i ). 

a0 r0

10

[%]10
La finalul calculelor se 

verificǎ valorile obţinute cu 
cele impuse prin tema de 

proiectare. 
 

3.9. Fereastra – Caracteristicile de 
funcţionare ale transformatorului 
proiectat. Schema electrică echivalentă 
 
Această fereastră este împărţită după cum se 
poate vedea în mai multe secţiuni, secţiuni 
numerotate de la 1 la 3. Cu ajutorul primei 
secţiuni utilizatorul obţine caracteristicile 
externe ale transformatorului proiectat 
(caracteristici obţinute pentru factorului de 
putere al sarcinii ( 2cosϕ ) impus de 
utilizator). Cea de-a doua secţiune genereazǎ 
caracteristicile randamentului pentru 



ATEE - 2004 
transformatorul proiectat (caz în care factorul de putere poate fi impus de utilizator). 

Ultima secţiune permite calculul parametrilor schemei echivalente în unităţi relative 
precum şi vizualizarea acesteia în unităţi absolute dar şi în unitǎţi relative. 
 

4. CONCLUZII 
 
În lucrare s-a prezentat pe scurt programul de proiectare a transformatoarelor electrice 

trifazate, denumit ProTRAFO. Acest program are avantajul cǎ înlesneşte mult parcurgerea 
etapelor de proiectare ale unui transformator trifazat, fiind o alternativă la modul de calcul – 
cu creionul pe hârtie. 

Un alt avantaj al programului este faptul că  a fost conceput utilizând platforma .NET 
a celebrei firme de software Microsoft şi anume unul dintre cele mai elaborate si complexe 
medii de programare existente în momentul de faţă, Visual Basic.NET, ceea ce a permis 
dezvoltarea unui mediu user-friendly, simplificând foarte mult paşii de proiectare. De 
asemenea acest program permite dezvoltări ulterioare care să faciliteze proiectarea unei game 
cât mai largi de transformatoare precum şi integrarea sa într-un program complex de 
proiectare. 

Cea mai importantă caracteristică a acestui program o constituie faptul că permite 
utilizatorului să ajusteze manual valorile parametrilor calculaţi de program pentru a putea 
corecta eventualele valori nerealiste. 
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