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Rezumat. Transformatorul este echipamentul care au revolutionat transportul la
distanta a energiei electrice. Multe din aplicatiile electricitatii sunt legate de acest
echipament electric, conceput si perfectionat prin contributia numerosilor
experimentatori, oameni de stiintd, ingineri si tehnicieni, Intr-o perioada de peste doua
sute de ani de eforturi creatoare. In aceasti lucrare sunt sintetizate etapele de acumulare
de cunoastere stiintifica si tehnicd in domeniul electromagnetismului, care au condus la
brevetarea si construirea primului transformator electric in anii 1884-1885. Pe langa
reperele cronologice ale genezei transformatorului electric sunt ilustrate si contributiile
aduse de acest echipament pentru inaugurarea unei noi etape in dezvoltarea societatii
omenesti, bazata pe confort si productivitate. Noile directii de cercetare-dezvoltare in
care sustenabilitatea este elementul cheie aratd ca transformatorul electric nu va raméane
doar un artefact conservat in muzee.

1. INTRODUCERE

Amploarea descoperirilor si aplicatiilor iIn domeniul electromagnetismului de-a lungul
secolului al XIX-lea atesta ca 1n aceasta perioadd s-a demarat cea de a treia revolutie tehnico-
stiintifica - era electricitatii si a aplicatiilor acesteia.

Cunostintele despre curentul electric, favorizate de existenta sursei de curent electric
continuu inventatd de Alessandro Volta in 1789, s-au amplificat prin avalansa de experimente
care au urmat, care au dus la formularea legilor circuitelor electrice (Ohm, Kirchhoff), a unor
legi generale (Ampére, Faraday), care au culminat cu fundamentarea teoriei
electromagnetismului, de catre Maxwell in anii 1850-1860.

Multe din aplicatiile curentului electric sunt legate de noul echipament electric —
transformatorul  electric, conceput si perfectionat prin contributia numerosilor
experimentatori, oameni de stiintd, ingineri si tehnicieni, intr-o perioada de peste o suta de ani
de eforturi creatoare.

In acest articol se prezinta si se analizeazi etapele si factorii prin care s-a acumulat
cunoastere stiintificd si tehnicd pentru ca in anii 1884-1885 sa fie brevetat si apoi construit
primul transformator electric. O prezentare a primilor pasi In conceperea principiului de
functionare, a elementelor componente, a structurii si a constructiei transformatorului electric
este descrisa in lucrarile [1] si [2].

Noi elemente referitoare la acest subiect sunt identificate in multe alte publicatii [3]-
[5]. Sunt aspecte evidente care releva faptul cd transformatorul electric este unul din
componentele tehnice si tehnologice care a contribuit esential la inaugurarea noii etape in
dezvoltarea societdtii omenesti, bazatd pe confort si productivitate, in care sustenabilitatea
este elementul cheie.
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2. PRIMII PASI

Existd o serie de evenimente, fapte, actiuni care au stimulat ideea conceperii unui
aparat electric care sd indeplineasca functia de modificare si control a tensiunii si curentului
electric, dar existd si elemente care au limitat aceasta inovatie si au Intarziat crearea acestui
echipament, care in perioada actuald de electrificare a tuturor sectoarelor economice este de
neinlocuit.

Transformatorul electric nu putea sd fie inventat fard ca sd fie cunoscut si sd fie
disponibil curentul alternativ. Totul a inceput cu experientele si descoperirea principiului
inductiei electromagnetice, de catre Michael Faraday in 1831 si independent de Joseph Henry
in 1832.

Fig. 1. Michael Faraday (1791-1850) Fig. 2. Joseph Henry (1797-1878)

Michael Faraday este cel care descrie matematic relatia intre tensiunea electromotoare
si fluxul magnetic, azi cunoscutd ca legea inductiei electromagnetice. A efectuat multiple
experiente, scopul lor fiind sd observe dacd un curent electric continuu si campul magnetic
produs induce o tensiune electricd in altd bobind. A observat ca un curent electric continuu nu
are efect asupra unui bobine invecinate, dar, cresterea sau descresterea curentului electric in
prima bobina poate genera o tensiune electrica in a doua bobina [1], [3].

Primul dispozitiv folosit de Faraday (Fig. 3.a) consta din doud bobine, prima
(primarul) cu dimensiuni astfel ca sa poata fi introdusa in a doua bobind (secundar). Faraday
descoperd ca la introducerea sau scoaterea bobinei primare (alimentate de o baterie
electrochimicd) din a doua bobind, in bobina secundara apare o tensiune electromotoare care,
daca circuitul celei de-a doua bobine era Inchis, stabilea un curent electric, pus 1n evidenta cu
ajutorul unui galvanometru. Particularitatea acestui curent indus era cd avea o variatie
specificd, dupa un timp scazand la zero.

b) ¢)

Fig. 3. Experimentele lui Faraday care demonstreaza inductia electromagnetica: a) Bobina primara,

conectata la baterie se deplaseaza in interiorul bobinei secundare iar a doua bobind este legata la un

galvanometru; b) cele doua bobine sunt dispuse pe un miez toroidal de fier; c) bobina primara este
inlocuita cu un magnet permanent; dupa [1]
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Un al doilea aranjament utilizat de Faraday (Fig. 3.b) demonstra o altd modalitate de a
obtine fenomenul de inductie electromagnetica, Cele doud bobine, avand acelasi numar de
spire, sunt dispuse pe un miez de fier toroidal. Tensiunea electromotoare in bobina secundara
se obtinea la Inchiderea sau deschiderea circuitului din primar. De fapt, aceastd structura
corespundea cu aceea a unui transformator electric cu raport de transformare unu. Cu acest
dispozitiv Faraday observa descércari electrice la bornele bobinei secundare. O alta structura
propusd de Faraday (Fig. 3.c) in care bobina primara este Tnlocuitd cu un magnet permanent
st la baza principiului de functionare a masinilor electrice.

Joseph Henry, la Academia din Albany, New York, cu o structurd asemanatoare,
obtine o descarcare electrica si observa ca intreruperea curentului in infasurarea primara are
efect mult mai puternic decat cea obtinuta la cuplarea alimentarii bobinei primare.

Observatiile aduse de Faraday si Henry referitoare la producerea de descarcari
electrice la bornele bobinei secundare au constituit un imbold important pentru
experimentarile ulterioare, care au avut ca scop obtinerea de scantei electrice din ce in ce mai
puternice, rezultatul fiind obtinerea bobinei de inductie, numita la acea vreme ,,inductor” sau

»generator secundar” (Fig. 4).
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Fig. 4. Bobina primitiva de inductie: a) vedere a bobinei de inductie cu circuitul de alimentare;
b) sectiune transversala prin bobina de inductie; dupa [5]

Experientele din anii urmatori au confirmat ca la bornele bobinei indus (secundard) se
pot obtine tensiuni electrice mult mai mari decat cea furnizatd de bateria electrica cuplata la
infasurarea primara. Specific pentru bobina de inductie era faptul ca infasurarea primard avea
spire mai putine si de sectiune mai mare, fatad de bobina secundara, cu mult mai multe spire si
cu sectiune a conductorului mult mai mica. Cele doud infasurari sunt suprapuse si dispuse pe
un miez de fier.

Dar, intre momentul lansarii conceptului bobinei toroidale al lui Faraday si bobina de
inductie ajunsd la o forma performanta abia in anii 1850, au existat numeroase propuneri de
dispozitive cu multiple structuri si caracteristici.

3. BOBINA DE INDUCTIE - UN TRANSFORMATOR PRIMITIV

Principalele elemente care apar in cercetarea lui Joseph Henry sunt legate de
constatarea cd la intreruperea unui circuit electric format dintr-un fir conductor si o sursd de
curent electric (baterie) are loc o descércare electricd. Aceasta era pusd in evidentd prin socul
produs asupra experimentatorului, ale carui maini erau conectate la capetele firului conductor.
Henry constatd cd electricitatea produsd este amplificata cand in circuit se folosesc bobine
plate, confectionate din banda sau fasii de cupru, dispuse spiralat (Fig. 5.a).

Despre experimentele lui Henry afla si fizicianul si profesorul de chimie Charles
Grafton Page (1812-1862) in anul 1836 [6]. Page, un inventator neobosit, introduce noi tipuri
de experimente In care fenomenele electrice studiate sunt puse in evidentd prin socurile
electrice produse in corpul uman, fapt care reflectd practicile comune si des utilizate pentru
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observarea electricitatii produse in baterii la acea vreme. Meritd mentionat ca in perioada de
inceput a aplicatiilor electromagnetismului, In lipsa unor instrumente adecvate de masurare, in
vederea punerii in evidentd a fenomenelor electromagnetice, experimentatorii isi foloseau corpul:
senzatiile la socul electric reprezenta o masurd a intensitatii fenomenului electric produs.
Experimentatorul cduta vizual scantei, le asculta zgomotul produs si le compara calitativ. Mai
semnificative erau rezultatele atunci cand se urmareau efectele socurilor electrice produse la
atingerea cu mainile a manerelor metalice conectate la circuitul de experimentat.

220 feet.

Fig. 5. Masurarea socului electric: a) experimentul lui Henry cu fir si cu bobina platé spiralata;
b) experimentul lui Page, cu procedeul de preparare a foliei de cupru si cu dispunerea ploturilor de
masurare; dupa [6]

Page realizeazi o bobina spiralati folosind materialele la indeméana (Fig. 5.b). In lipsa unei
benzi adecvate de cupru pentru formarea bobinei spirale, el a construit dispozitivul cu benzi din
foi plate de cupru. Pentru aceasta a tdiat partial, alternativ, o folie de cupru, pe la capetele opuse
ale acesteia, obtinand prin desfasurarea acesteia o banda in zig-zag. Banda a fost astfel indoitd
peste ea Insasi la fiecare inversare pentru a forma o bandd continud, platad. A infasurat intreaga
banda in izolatie de bumbac si apoi a infasurat-o intr-o spirald compacta. Cu o lungime de 67,056
m, astfel ca efectul bobinei lui Page era mai mult decat dublu fatd de bobina realizatd de Henry.
Particularitatea dispozitivului spiralat al lui Page este datd de introducerea unor ploturi
conductoare care permiteau accesul in diferite puncte de-a lungul bobinei spiralate (Fig. 5.b). La
aceste ploturi si la capetele bobinei, Page adauga cate o borna metalica, aceasta avand in partea
superioard un contact cu un mic vas umplut cu mercur. Acest tip de conexiune flexibild era utilizat
in mod curent la acea vreme de catre cercetatori si experimentatori.

Constructia lui Page era inovatoare. In circuitele lui Faraday si Henry, doar intreaga
bobind putea fi conectatd la baterie si corpul experimentatorului (Fig. 5.a). Pentru a testa un
conductor mai lung sau mai scurt era necesara introducerea in circuit a unui alt conductor. Cu
ploturile plasate intermediar, acelasi conductor putea suporta curenti pe toatd lungimea sau pe o
parte din lungime lui (Fig. 5.b). In lucrarea [6], in care se exploreaza inceputul dezvoltirii bobinei

de inductie la sfarsitul anilor 1830, se aduc completari legate de dispozitivul propus de Page (Fig.
0).
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Fig. 6. Explicativa la experimentul lui Page: a) bateria alimenteaza spiralele intre ploturile 1 si 2, iar
socul electric este pus in evidenta intre ploturile 3 si 4 (apoi, succesiv, 5, 6), dupa [6]
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Socul si scanteia electrica din ce in ce mai puternice produse in astfel de bobine au
constituit un feedback pentru numeroasele configuratii instrumentale propuse si testate de
Page, Callan, Sturgeon, Bachhoffner si altii.

In 1837, inventatorul irlandez Nicholas Joseph Callan (1799-1864) imparte bobina
inductorului lui Page in doud, fard contact intre cele doud parti. Callan construieste un
inductor in care o bobind (primar) cu un numar mic de spire este conectatd la o baterie
electrochimica, iar bobina secundard, separata de cea primara, prezintd un numar mai mare de
spire. Miezul este o bara de fier. La intreruperea curentului In prima bobind, se obtin scantei
electrice puternice la bornele bobinei secundare. Aceastd constructie contine toate datele
pentru constructia unui transformator: are doua infasurari separate, are un miez feromagnetic,
insa obtinerea tensiunii in secundar depindea de viteza cu care circuitul electric era deschis
sau inchis. Bobina primara se alimenta in curent continuu, deoarece Incad nu se cunostea si nu
era disponibil curentul alternativ. Manevrarea cuplarii-decupldrii bobinei primare se facea
manual. Prin utilizarea unui mecanism de ceasornic, Callan reuseste intreruperea curentului
electric cu o frecventd de 20 Hz, cu care sunt generate scantei de aprox. 380 mm (60 kV) [5].

Pentru obtinerea de tensiuni mai mari in bobina secundara a inductorului sunt propuse
diferite solutii de marire a frecventei de cuplare/decuplare a bobinei primare (inductoare).
Sunt concepute si utilizate diferite tipuri de vibratoare electromecanice: Sturgeon (1837),
Bachhoffner si Page (1838), Wagner (1839). In 1856, C.F. Varley utilizeaza un intreruptor
bipolar. Cu aceste sisteme, inductorul se apropie de alimentarea 1n curent alternativ a bobinei
primare.

Una din bobinele de inductie de mare performantd, precursoare a transformatorului
electric, a fost conceputd in anul 1847 si apoi perfectionatd in anii 1850 de marele
instrumentist Heinrich Daniel Ruhmkorff (1803-1877). Acesta introduce in circuit un
condensator, iar pentru cuplare/decuplare foloseste principiul vibratorului electromecanic
(Fig. 7). Cu structura propusa prevazuta cu o baterie de doar 15 V pentru alimentarea bobinei
primare, Ruhmkorff obtine in secundar o tensiune de cca. 100 kV. Descarcarile electrice
depaseau lungimea de 30 cm, apoi 40 cm.

c)

Fig. 7. Bobina de inductie Ruhmkorff: a) schita componentelor — baterie, bobina, condensator, sistem
de intrerupere a curentului electric continuu, bornele de inalta tensiune; b) Vedere de ansamblu-model;
¢) schema electrica de alimentare; dupa [7]

B
|l|l 1

A urmat o adeviratd competitie privind cresterea lungimii arcului electric produs. In
1876, in Anglia, App obtine lungimi ale arcului de 1070 mm. in 1890, la Expozitia de la
Paris, Klingerfuss din Elvetia prezintd cel mai mare inductor, cu o lungime a descarcarii
electrice de 1500 mm.

Perfectionarile aduse inductoarelor cu descércari electrice au avut un impact pozitiv
semnificativ prin imbunatatirea tehnologiei de fabricare a bobinajului, in tehnica vibratoarelor
electromecanice, Tmbunatétiri consistente aduse izolatiei electrice. Pentru confectionarea
izolatiei electrice s-a introdus impregnarea cu ulei a izolatiei celulozice, folosirea uleiului
mineral, bobinajul tip disc (introdusa de Poggendorf), fabricarea de miezuri feromagnetice din
tole.
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Observatiile si experimentarile facute cu bobina de inductie au contribuit la largirea
ariei de cunoastere stiintificd asupra fenomenelor electromagnetice. Constatarea ca in
secundarul bobinei de inductie se producea un curent variabil in timp cu o forma de unda
asimetrica (la inchiderea circuitului primar — durata undei de tensiune era mare dar de
amplitudine mica; la deconectarea circuitului primar, durata era redusd, dar de amplitudine
mare) a stimulat studiul semnalelor electrice din secundarul inductoarelor. Aceste constatari
au fost utilizate mai apoi la Tmbunatétirea functionarii lampilor cu descarcari in gaze de mare
intensitate.

Bobina de inductie a fost aplicatd in electroterapie, in iluminatul cu lampile cu arc
electric si mai tarziu in dispozitivele de producere a razelor X.

Desi bobina de inductie este consideratd ca dispozitivul primar care std la baza
inventiei transformatorului, elementul care a intarziat conceperea transformatorului electric a
fost lipsa sursei de curent alternativ. Saltul se putea produce doar in masura in care curentul
alternativ era disponibil. Abia dupa ce Maxwell dezvolta teoria electromagnetismului n anii
1860 si dupa ce Sebastian Ferranti, care lucra cu Lord Kelvin, propune un sistem de generator
de curent alternativ, in 1868 Sir W. Grove conecteazd o sursd de curent alternativ la un
inductor format din doua bobine plasate pe un miez de fier [8], [9].

O sinteticd asupra saltului facut in fundamentarea principiului si structurii
transformatorului electric in anii 1830-1870 este prezentatd in Fig. 8.

1936 — Charles Grafton Page

1837 — Nicholas Callan

1856 — Cromwell Fleetwood Varley

1868 - William Robert Grove

Fig. 8. Pasi in fundamentarea principiului si structurii transformatorului electric in anii 1830-1870

William Robert Grove propune un dispozitiv care se apropie de structura si
functionalitatea transformatorului electric: alimentarea in curent alternativ a bobinei primare
si obtine 1n secundar o tensiune electrica si curent alternativ.

26



4. ILUMINATUL ELECTRIC - APLICATIA CARE A STIMULAT INVENTIA
TRANSFORMATORULUI ELECTRIC

Un element care a stimulat conceperea si constructia transformatorului electric a fost
iluminatul electric. Inca din anul 1802, in cadrul experientelor ficute la Societatea Regala din
Londra, Humphrey Davy (1778-1829) nota ca la bornele bateriei electrice a obtinut o lumina
puternica. Apoi, a conceput un dispozitiv cu doi electrozi de carbune cu care reuseste sa
mentind arcul electric Intre cei doi electrozi timp de cdteva minute. Este primul iluminat
electric, care a devenit apoi obiect de cercetare. In 1812, Davy face o demonstratie publica cu
noua sursd de lumind, insa descarcarea rapida a bateriei electrice care alimenta acest bec
primitiv a facut ca sa se renunte pentru mult timp la aplicarea practica a acestui sistem de
iluminat.

Abia dupa trei decenii, cand au devenit viabile noile baterii electrochimice de mare
putere si mult mai durabile, s-a cristalizat ideea aplicarii practice a iluminatului electric cu
becuri cu arc electric. Se foloseau electrozi de cérbune a caror lungime se regla manual pe
madsura ce acestia se consumau.

Este anul 1848, cand Leon Foucault (1819-1868) propune un regulator automat al
electrozilor lampilor cu arc care prelungea functionarea acestora la cateva ore. S-au putut
astfel ilumina electric case, porturi si chiar strazi. Sursele folosite au evoluat, de la baterii
electrice la masini generatoare de curent electric continuu.

Cel care intuieste 1n anii 1870 cd lampa cu descarcari in arc are nevoie de alimentare
in curent alternativ este inginerul rus Pavel Iablocikov (1847-1894).

Lampa lui Yablocikov avea o constructie speciald (Fig. 9). Avea doi electrozi tip bara
din carbune, fixati in parte inferioard cu un material izolant de ghips plastifiat. La capatul
superior, cei doi electrozi erau legati printr-un fir conductor subtire (sau bandad subtire de
carbune). La aplicarea curentului electric acest fir fuzibil se topea si initia arcul electric, care
apoi continua sa se dezvolte intre cei doi electrozi. Primul bec Iablocikov a fost alimentat de
la un generator de curent continuu.

A 8
~ / :'tr-. -
Fig. 9. Modele de lampi Yablocikov, dupa [7]

Analizand procesul de producere a arcului electric in lampa cu descarcari de mare
intensitate, lablocikov a constatat ca arcul care se produce intre cei doi electrozi de carbune
avanseazd in mod inegal catre capatul electrozilor, pe masura ce electrozii se consuma. La
alimentarea in curent continuu, unul din electrozi se consuma mult mai repede decat celalalt.
O utilizare a unui curent care alterna ca polaritate ar fi putut rezolva problema consumului
inegal de material al electrozilor de cirbune. In acest sens, bobina de inductie oferea un curent
alternativ si de Inaltd tensiune pentru producerea arcului electric. Avand aceste elemente,
Iablocikov inregistreaza in Franta un brevet pentru acest tip de lampa la care alimentarea era
realizatd prin cuplarea lampii la secundarul bobinei de inductie.
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Réspandirea ideilor lui Iablocikov s-a facut rapid, mai ales dupa participarea sa la
Expozitia de la Paris din anul 1877. Pentru aceasta expozitie, lablocikov utilizeaza o tensiune
de 1000 — 1500 V obtinuta cu inductoare care puteau alimenta in serie 20 — 30 de lampi cu arc
cu tensiunea de initiere a arcului de 35 — 40 V. Lungimea circuitului era destul de mare astfel
ca s-a reusit iluminatul electric pe o zona destul de extinsa.

Dar marele dezavantaj al acestui sistem era legarea in serie a becurilor. Un defect la
una din lampi influenta functionarea celorlalte lampi. Pentru a reduce aceastd influenta,
Iablocikov foloseste mai multe inductoare cuplate in serie, care functionau ca niste
transformatoare de curent.

Necesitatea perfectionarii sistemului de iluminat electric a impulsionat cautarea de noi
solutii pentru sistemele de alimentare a lampilor electrice.

In demersul lor pentru realizarea unui sistem de iluminat electric performant, doi
pionieri in perfectionarea bobinelor de inductie si utilizarea lor in iluminatul electric - Lucien
Gaulard si John Gibbs - au continuat directia deschisa de lablocikov. La fel ca si lablocikov,
ei au folosit conexiunea serie a inductoarelor (considerate ca generatoare secundare de
energie), ceea ce a permis extinderea transmiterii energiei la distante mai mari. Aplicatiile
dezvoltate in 1884 au avut succes. A fost iluminat electric metroul londonez, apoi s-a
construit linia Torino-Lanzo in Italia. In aceste aplicatii s-au folosit lampi Edison cu arc, cu
alimentare de la generatoare de 2000 V, la frecventa de 133 Hz.

Gaulard si Gibbs considerau cd prin cuplarea lampilor cu arc la secundarul
inductoarelor se va reduce influenta conectarii acestora asupra curentului din bobina primara.
Insa, conexiunea fiind in serie, acest efect nu a putut fi evidentiat. De asemenea, au constatat
ca la cuplarea individuala sau in grup a lampilor, apareau curenti mari si variatii de tensiune
care periclitau functionarea acestora.

5. SALTUL IN DEFINIREA STRUCTURII TRANSFORMATORULUI ELECTRIC

Un prim salt s-a produs in anul 1882 cand cei doi ingineri, Lucien Gaulard (1850-
1888) si John Dixon Gibbs (1834-1912), au propus in Anglia un brevet pentru schema unui
inductor care ,,alimenta un alt inductor”. Dispozitivul a fost prezentat in 1883 la demonstratia
de la Westminster Aquarium in Londra si apoi la Expozitia din Torino, in 1884, sub
denumirea “Gaulard and Gibbs secondary generator” [3], [4].

Muzeul Galilei din Florenta contine un exemplar din primele transformatoare Gaulard
- Gibbs fabricate in 1884 (Fig. 10).

Fig. 10. Modele de transformator Gaulard—Gibbs: a) model expus in Muzeul Galilei din Florenta. b)
Model ,,de generator secundar Gaulard and Gibbs prezentat in revista ETZ 1885, page 291.
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Transformatorul Gaulard - Gibbs consta din doua placi de lemn, dispuse in partea de jos si
de sus, care sustineau 4 bare de otel, in care erau dispuse discuri de cupru, separate cu hartie
ceratd. Discurile alternative erau conectate intre ele, formand doua bobine. Miezul central era
constituit dintr-o bard glisanta din fier.

Saltul major insa este produs 1n anul 1884, in momentul in care trei tineri ingineri — Karl
Zipernowski, Miska Déri, Otto Blathy — de la Firma Ganz din Budapesta, participanti la Expozitia
din Torino din 1884, au observat deficientele majore ale sistemului “Gaulard and Gibbs secundar
generator: inductoarele aveau miezul feromagnetic in circuit deschis si pentru aplicatia de
iluminat cu lampi cu arc electric se utiliza cuplarea in serie a bobinelor primare ale inductoarelor.

Cu aceste constatari, ei dezvoltd rapid o structurd de inductor pe care o numesc
“transformator” (denumire care s-a pastrat pana astdzi), care are circuitul magnetic inchis. Karl
Zipernowski, Miska Déri, Otto Blathy se grabesc sa inregistreze in anul 1885 brevetele pentru
~imbunatatirea distributiei energiei electrice si pentru perfectionarea aparatului de inductie care
transforma parametrii curentului electric alternativ” [10], [11].

In acelasi an, firma Ganz construieste primul transformator electric - un transformator
monofazat”, tip “shell”, cu puterea nominala S,=1400 VA, 120/72 V si 11.6/19.4 A, care
functiona la frecventa de 40 Hz. Miezul era confectionat din fire de fier (Fig. 11).

b)

Fig. 11. Transformatorul electric Karl Zipernowski, Miska Déri, Otto Blathy: a) modelul din
Elektrotechnikai Mizeum, Budapesta; b) un exemplar de transformator existent la
Deutsches Museum Miinchen

Sansa acestei inventii de a fi recunoscutd pe plan international a fost participarea la
Expozitia Nationald de la Budapesta din 1885. La aceasta expozitie, a fost prezentatd o
instalatie de iluminat care folosea o masind electricd generatoare de 1350 V, care producea
curent electric alternativ la frecventa de 70 Hz. Tensiunea era redusd prin utilizarea a 75 de
transformatoare “shell” care alimentau 1067 lampi tip Edison pentru iluminarea expozitiei.
Functionarea instalatiei pe toatd perioada expozitiei (din mai pand in noiembrie 1885) a
demonstrat valabilitatea solutiei propuse.

Meritd subliniate contributiile celor trei ingineri:

a) au dezvoltat un transformator cu miez magnetic inchis;

b) au eliminat conectarea in serie a transformatoarelor pentru alimentarea cu energie
electrica, pe linia principald de alimentare fiind utilizatd legarea in paralel a
transformatoarelor;

c) au folosit rapoarte de transformare adecvate pentru a separa reteaua de alimentare de
inalta tensiune (1400 V-2000 V) de reteaua consumatorilor (100 V).

Miezul de fier cu circuit inchis determina scidderea curentului de magnetizare, a
reactantei de scdpari, a pierderilor in cupru si corespunzator a temperaturii in infasurari si in
izolatie, ceea ce corespundea cu cresterea semnificativa a randamentului sistemului.

S-a demonstrat astfel rolul important al transformatorului, plasat intre generator si
receptoarele electrice: transformatorul este un echipament care functioneazd pe baza
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fenomenului de inductie electromagnetica, avand rolul de a converti curentul din partea de
inaltd tensiune (care poate fi condus mai usor si cu putine pierderi la mari distante) in curent
la o tensiune mai joasd (nepericuloasa pentru om), in vederea alimentarii becurilor electrice.
Sistemul de alimentare propus utiliza conectarea in paralel a transformatoarelor. Se
oferea o schema prin care era posibild reglarea sarcinii consumatorilor cuplati la un
transformator, independent de sarcina cuplata la celelalte transformatoare legate in paralel.

6. CONCLUZII

Conceperea transformatorului electric are o lungd istorie. Variantele constructive
primitive realizate Incepand cu anii 1830 pand in 1885 au fost dezvoltate prin stradania
cercetatorilor de a experimenta si elucida fenomenele care au loc in cadrul noului domeniu,
care se afirma: electromagnetismul.

Primele aplicatii care au contribuit la conceperea si definitivarea structurii
transformatorului electric au fost inductoarele pentru descarcari electrice si iluminatul electric.

Prin adaosul de cunoastere stiintifica si tehnica, probate de aplicatii practice, s-a ajuns
la obtinerea structurii actuale de transformator electric, cu rolul principal de modificare
corespunzatoare a tensiunii $i curentului electric pentru transmiterea eficientd a energiei
electrice. Apoi functiunile transformatorului s-au diversificat.

Transformatorul electric nu poate fi considerat ca opera unui singur inventator —
reprezinta opera a numerosi oameni de stiinta, ingineri si tehnicieni care au adus aportul lor in
realizarea acestui echipament de neinlocuit azi in mai toate aplicatiile electrice si electronice.

CONFIRMARE

Lucrarea a fost prezentata la Simpozionul de Masini Electrice SME’ XX, editia 2024.
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