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Transtormator je staticki elektrotehnicki aparat koji,
pomocu elektromagnetne indukeije, 1pretvara jedan
sistem naizmenicnih struja u jedan ili vise sistema
naizmenicnih struja iste ucestanosti1 obicno razlicitih
vrednosti struja i napona.

Uloga transformatora u elektroenergetskom sistemu je
veoma znacajna jer on omogucuje ekonomicnu,
pouzdanu I bezbednu proizvodnju, prenos | dlstrlbucuu
elektricne energije pri najprlklaglmjlm naponskim
nivoima.

Dakle, njegovom primenom se, uz veoma male gubitke
energije, reSavaju problemi raznih naponskih nivoa i
medusobne izolovanosti kola koje se nalaze na razlicitim
naponskim nivoima. Ovde ¢e, pre svega, biti reci o
energetskim transformatorima.







Transformator treba da bude projektovan iizraden tako da
1zdrzi moguca naprezanja kojima je izloZzen tokom svog
Zlvotnog veka.

Naprezanja u osnovi mozemo da svrstamo u tri glavne
grupe: elektricna, mehanicka i toplotna.

Kod elektricnih naprezanja pre svega treba obratiti paznju
na prenapone koji se javljaju kao posledica prekidanja u
kolu, atmosferskih praznjenja, lukova prema zemlji,

kratkih spojeva, kao I Ispitnih napona.

Pojave pracene velikim strujama u odnosu na naznacene
(kratki spojevi u mrezi, kao 1 ukljucenje transtormatora u
praznom hodu), opasne su sa stanovista mehanickih i
toplotnih naprezanja (ova naprezanja su proporcionalna sa
kvadratom struje).

Do povecanih toplotnih naprezanja dolazi i kod
preopterecenja transformatora.

Takode treba obratiti paznju i na buku transformatora.



U pogledu konstrukcije, transformator se sastoji iz
slede¢ih osnovnih delova:

magnetskog kola,
namotaja,

1zolacije,
transformatorskog suda,
pomocnih delova i pribora.



Osnovni elementi konstrukcije
transformatora

dilatacioni sud

VN izolator

NN izolator

__d_.-'"" F F Y = -..""-.
sud

magnetsko kolo

namotaj

rebra za
hladenje

5 @ toCkovi za
transport

kanal za oticanje ulja




Osnovni elementi konstrukcije
transformatora

Primeri magnetnog kola TRANSFORMATORI - delovi

NPUMAP

[ CEKYHRAP Y

l

Medusobni polozaj namotaja i magnetnog kola.

=

Il

NN namotaj

Sa jezgrima U obliku oklopa



Osnovni elementi konstrukcije
transformatora




Osnovni elementi konstrukcije
transformatora

s

]
1
- 1
e o e -
— J— R E—
e —
e — - e T
i e —
T
B o e
== R
. e —_ - |
e Ay Y B e i
T R e e e =
—— i
= |
i —— —
P = = —
p— ]
b e — -
e e |
S — = —
=
|r-

4. Folijski

- Izolacija provodnika je najéeéée papir (za uljni TR) ili lak (za uljni do 35KV, suvi).
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Magnetsko kolo se gradi od visokokvalitetnih
hladnovaljanih orijentisanih transformatorskih limova.

Da bi se smanjila struja magnecenja (pobudna struja)
tezi se uzimanju sto kvalitetnijeg lima, sa velikom
relativnom permeabilnoséu, 1 primenjuju se
odgovarajuca konstrukciona i tehnoloska resenja u
Izradi magnetskog kola.

Radi smanjenja gubitaka usled vihornih (vrtloznih)
struja, koriste se medusobno izolovani limovi male
debljine (0,30, 0,271 0,23mm).

Osnovni fizicki elementi magnetskog kola su:
stubovi (Jezgra), oko kojih su smesteni namotaji |
jarmovi (donji 1 gornji).



Stubovi imaju stepenicasti oblik 1 popunjavaju se
paketima limova odgovarajuce Sirine, kako bi ispuna
prostora opisanog kruga bilo Sto bolja.

Kod transformatora velikih snaga, u jezgra se
stavljaju kanali (poduzni, Sirine 6mm) | prema
potrebi jedan poprecni (Sirine10-15mm), kako bi
kroz njih moglo da cirkulise ulje 1 hladi magnetsko
kolo.

Magnetsko kolo se priteze odgovaraju¢im steznim
sistemom kako bi se dobila sto bolja mehanicka
kompaktnost.



Namotayji se prave od okruglog, profilnog ili trakastog
provodnika od bakra ili aluminijuma, materijala koji
imaju mali elektri¢ni otpor.

Namotaj koji se prikljucuje na napajanje se naziva
primar, dok se namotaj koji je spojen na prijemnik
naziva sekundar.

Osnovni oblici namotaja prema nacinu izrade su:
spiralni, slojeviti I preslozeni.

Gustine struje za namotaje uljnih transformatora su
2-4,5 A/mm?.



Izolacija predstavlja kombinaciju celuloze (papir,
presSpan) 1 izolacionog ulja u slucaju uljnih
transformatora, odnosno ¢vrste izolacije (staklene
tkanine impregnirane epoksidnim, silikonskim ili drugim
sinteti¢ckim smolama) u kombinaciji sa vazduhom kod
suvih transformatora (do 36kV). Izolaciono
(transformatorsko) ulje, osim poboljsanja izolacionih
svojstava, obezbeduje i hladenje transtormatora, jer zbog
svog velikog specificnog toplotnog kapaciteta mnogo
bolje odvodi toplotu sa magnetskog kola 1 namotaja na
sud I rashladni sistem.

Medutim, treba imati u vidu da je ulje zapaljivo 1 da lako
gori. Izolacija provodnika je najcesSce lak ili papir.




Transformatorski sud postoji kod uljnih
transformatora i izraduje se od kvalitetnog cCelika sa
ojacanjima. Oblik suda zavisi od nacina hladenja, pa
bocne strane mogu biti glatke, valovite ili sa cevima
za hladenje.

Pomoc¢ni delovi 1 pribor transformatora: natpisna
plocica, provodni izolatori za povezivanje sa mrezom,
dilatacioni sud (konzervator), regulator napona,
prikljucak za uzemljenje, dZep termometra pokazivac
nivoa ulja, slavina za ispustanje ulja, itd.



Na primarni namotaj transformatora dovodi se
elektricna energija u obliku naizmeni¢nog napona,
koja u magnetno spregnutom sekundarnom
namotaju indukuje odgovarajucu naizmenic¢nu
elektromotornu silu, odnosno struju, koja se koristi
Za napajanje prijemnika, prikazanog impedansom
Z,.

Dakle, primarni namotaj se ponasa kao prijemnik,
dok se sekundarni namotaj ponasa kao Izvor
elektri¢ne energije.






Fluksni obuhvati (ukupni magnetni fluksovi) primarnog |
sekundarnog namotaja Wl Yy, SU:

Wy =Nypy =Ny, + N1, = L1 +Nygp,
Wy =Nogy =Nyo + Nopy =Los1, + Nooy,

gde je:
N, I N, broj navojaka primarnog I sekundarnog
namotaja, respektivno,

¢ 1 ¢, ukupni magnetni fluks po navojku primarnog i
sekundarnog namotaja, respektivno,

¢, rasuti magnetni fluks po navojku primarnog |
Skundarnog namotaja, respektivno.
¢, zajednicki magnetni fluks po navojku,
L, 1L, rasute induktivnosti primarnog i sekundarnog
namotaja, respektivno.



Osnovne jednacine naponske ravnoteze:

. dy . di, do

=R, i, + —=R/i, + L_—+ N, —™,
T T 1l ¥ dt+ dt

! _R2|2+d(;”2 R, i, + L20%+ ded¢m,
gde je: t t t

u, napon na koji je prikljucen primarni namotaj,
U, napon na prikljuc¢cima sekundarnog namotaja,

R, 1 R, aktivne otpornosti primarnog |
sekundarnog namotaja, respektivno.



Ekvivalentna Sema transformatora predstavlja
pojednostavljeni model pomocu kojeg mozemo, na
posredan nacin, bez stvarnog opterecenja, da predvidimo
ponasanje transformatora u raznim uslovima rada.

Parametre ekvivalentne Seme odredujemo na
jednostavan nacin iz standardnih ispitivanja
transformatora u ogledu praznog hoda 1 kratkog spoja.

Sve veli¢ine 1 parametri ekvivalentne Seme su fazne
vrednosti, a veliCine i parametri sekundara svedeni su na
primar (preracunati sa kvadratom odnosa broja navojaka
na primar), tako da je npr. R',=(N,/N,)?R..
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Veli¢ine i parametri ekvivalente Seme su:
|, struja praznog hoda,
|, aktivna komponenta struje praznog hoda,

|, reaktivna komponenta struje praznog hoda
(struja magnecenja),

R, ekvivalentna otpornost u praznom hodu
(fiktivna otpornost pomocu koje uzimamo u
obzir gubitke u praznom hodu),

X, reaktansa magnecenja.



Pri procesu preobrazaja elektricne energije u transformatoru
jedan deo energije se pretvara u toplotu, Sto sa stanovista
korisnika predstavlja gubitke.

U odnosu na gubitke usled magnecen]a ("gubici u gvozdu"),
gubici usled opterecenja ("gubici u bakru”) su znacajniji po
velicini 1 posledicama, zato sto 1zolacija provodnika namotaja
toplotna naprezanja.

Toplota proizvedena gubicima zagreva delove transformatora
(magnetsko kolo, namotaje, izolaciju, sud) I izaziva porast njihove
temperature u odnosu na okolnu sredinu (ambijent).

Porast temperature, u opstem slucaju, zavisi od velicine 1
vremenske tunkcije opterecenja (trajni rad, ciklicni rad i rad u
vanrednim uslovima) i nacina 1 efikasnosti hladenja

Sa porastom naznacene snage transformatora, problem
zagrevanja postaje sve izrazeniji, jer su gubici prlbllzno srazmerni
sa zapreminom, a odvodenje toplote sa povrsinom.



U cilju odredivanja gubitaka i drugih parametara transformatora,
sprovode se ogled praznog hoda i1 ogled kratkog spoja.

Ogled praznog hoda se prvenstveno sprovodi u cilju odredivanja
gubltaka u praznom hodu, Py, Sto priblizno odgovara gubicima u
'gvozdu”, i struje praznog hoda.

Relativha vrednost struje praznog hoda je oko 1-3% u odnosu na
naznacenu struju (kod transformatora velikih snaga i manje od 1%).

Buduc¢i da su parametri poprecne grane obicno mnogo veci od
parametara uzduzne grane ekvivalentne seme, prilikom analize ovog
ogleda zanemaruju se parametri uzduzne grane.

Na osnovu rezultata o%leda, mogu se odrediti veli¢ine 1 parametri
poprecne grane ekvivalentne Seme (I, I, Ry i Xp).

Sam ogled se provodi tako da na Jedan od namotaja (obi¢no nizeg
napona) priklju¢imo naznaceni napon, a prikljucke drugog namotaja
ostavimo otvorenim.



Oé]led kratkog spoja se prvenstveno sprovodi u cilju
odredivanja gubitaka usled opterecenja, P,, Sto
priblizno odgovara gubicima u "bakru", 1 napona
Kratkog spoja.

Na osnovu rezultata ogleda mogu se odrediti parametri
uzduzne grane ekvivalentne Seme, pri cemu se
zanemaruju parametri poprecne grane.

Sam ogled se sprovodi tako da jedan od namotaja
(obi¢no viSeg napona), kod kratko spojenih prikljucaka
drugog namotaja, priklju¢imo na napon koji postepeno
povecavamo od nule do one vrednosti pri kojoj se
uspostavlja naznacena vrednost struje u namotajima.

Ovu vrednost napona nazivamo naponom kratkog
Spoja, 1 oznacavamo sa U,.



Napon kratkog spoja sluzi za odredivanje pada
(promene) napona u transformatoru usled
opterecenja (pomocu tzv. Kapovog trougla),
velicine stvarne struje kratkog spoja, kao i za
ispitivanje mogucnosti paralelnog rada dvaju il
viSe transformatora.

Pad napona predstavlja algebarsku razliku izmedu

napona primarnog namotaja U, I svedenog napona
sekundarnog namotaja U, .

Relativna vrednost napona kratkog spoja,
u,=U, /U, kod distributivnih transformatora iznosi
4-6% u odnosu na naznaceni napon.



Na osnovu poznavanja gubitaka praznog hoda i
gubitaka usled optere¢enja odreduje se stepen
iskoriScenja transformatora:
_lIzlaznasnaga P,, PR, S, CoSg
" lamasnaga P, P, + P, S,CO8Q+P, +P

gde je S prividna snaga sekundara transformatora,
indeks n oznacava naznacenu vrednost.

Kod proizvoljnog opterecenja, izraZenog pomocu
sacCinioca b, gde je b=1,/1,,, stepen iskoriscenja
IZﬂOSI IBSn COS @
n(B) = —
IBSn COSCD + I:)On +ﬁ I:)Tn




Kod trofaznih transformatora moguca su, u osnovi, dva
tehnicka reSenja — grupa od tri jednofazna transformatora sa
zasebnim magnetskim kolima ili jedan trofazni transformator
sa zajednickim magnetskim kolom.

Grupa jednofaznih transformatora se obi¢no primenjuje za
velike jedinice u Americi (americka transformacija) i ima
prednost vezanu za transport, odrzavanje i obezbedenje
rezerve, jer su kvarovi transformatora uobicajeno na jednoj
fazi, ali je u osnovi skuplja (oko 15%) jer se ne koristi ¢injenica
da je zbir trenutnih vrednosti uravnotezenih flukseva u sve tri
faze jednak nuli i1 zahteva vise prostora.

Trofazni transformatori sa zajednickim magnetskim kolom se
cesto primenjuju u Evropi (evropska transformacija).
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Namotaji trofaznih transformatora sprezu se u:
trougao,
zvezdu,
slomljenu zvezdu (cik-cak sprega).

Prema vazZeCim standardima prikljucne stezaljke, odnosno
provodni izolatori oznacavaju se sa slovnim oznakama U, V,
W, N (ranije A, B, C, N).

Ispred slovne oznake za pojedinu fazu se stavljaju brojc¢ane
oznake za oznacavanje visine napona namotaja: broj "1" za
visokonaponski namotaj (VN), "2" za niskonaponski
namotaj (NN) kod dvonamotajnih transformatora, odnosno
srednjenaponski namotaj (SN) kod tronamotajnih
transformatora 1 '3" za NN namotaj kod tronamotajnih

transformatora.



3U 3V 3W IN 1U

1V

1W

Slika 1 Primeri trofaznih namotaja
a) NN namotaj spojen u trougao,
b) VN namotaj spojen u zvezdu I
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c) NN namotaj spojen u slomljenu zvezdu




Krajevi namotaja oznacavaju se brojnim oznakama
"1" za pocetak i "2" za kraj (svrSetak), i to posle
slovne oznake, npr. 1U2 za svrSetak VN namotaja
prve faze.

Uz krajeve, potrebno je definisati I smer motanja
namotaja oko stuba ("desni" ili "levi").



Glavne karakteristike pojedinih sprega trofaznih transformatora
Su:

trougao (oznaka D za VN, odnosno d za NN) — budu¢i da su
medufazni 1 fazni naponi jednaki, ova sprega, u odnosu na spregu
zvezda, zahteva veci broj navojaka manjeg preseka (radi V3 puta
manje struje), uz vece ucesce izolacije. Ovo 1ma za posledicu vecu
kolicinu bakra kod visokonaponskih transformatora.

zvezda (oznaka Y za VN, odnosno y za NN) — fazni napon je +/3
puta manji od medutaznog (prikljucenog) napona. Ako je namotaj
sekundarni, postoji mogucnost primene dva napona,
medufaznog, izmedu krajeva prikljuc¢aka i faznog napona izmedu
jedne faze i neutralne tacke.

slomljena zvezda (oznaka z) — ova sprega se iskljucivo primenjuje
za NN namotaje. Namotaj pojedine faze sacinjavaju dva redno
povezana polunamotaja koji nisu na istom stubu. U odnosu na
spregu zvezda, ovaj namotaj zahteva 15,5% vise bakra, medutim
lako podnosi nesimetriéno opterec¢enje, pa se, iako je skuplji,
primenjuje kod distributivnih transformatora manjih snaga.



Kada je izveden 1 prikljucak na zvezdiste ili neutralnu
tacku, oznaci sprege dodaje se 1 slovo N, odnosno n.

Sprega Yyn primenjuje se kod distributivnih
transformatora manje snage. Prednosti upotrebe ove
sorege su manja potrosnja bakra i izolacije u odnosu na

z-spregu (sa gledista proizvodaca), odnosno mogucnost
raspolaganja sa dva naponska nivoa — linijski napon za
elektromotore, a fazni za osvetljenje | jednofazne
potrosace (sa gledlsta korisnika). Nedostatak ove sprege
Je znatno odstupanje od normalnih vrednosti kada je
opterecenje nesimetricno, sto je narocito izrazeno kada
se primenjuje grupa od tri Jednofazna transformatora.
Zato se ova sprega iskljucivo koristi kod trofaznog
trostubnog transformatora.




Sprega Yd se takode upotrebljava u distributivnim
mrezama, kada su snage 1 naponi veci nego u prethodnom
slucaju. Ovakvi transformatori se uglavnom koriste za
napajanje trofaznih potrosaca.

Sprega Dyn se koristi Cesto, kod elektrana (za poviSenje
napona), odnosno kod prijemnika (za snizenje napona), u
sirokom dijapazonu snaga.

Sprega Yzn ima sve dobre osobine sprege Yyn u pogledu
raspolozivosti linijskih i1 faznih napona, a uticaj nesimetrije
je zanemarljivo mali. To je placeno oko 15% vec¢im utroskom
bakra za namotaje u odnosu na spregu zvezda. Ova sprega je
posebno povoljna za napajanje tiristorskih 1 diodnih
ispravljaca, jer doprinosi redukciji visih harmonika koji se iz
ispravljaca prenose u mrezu na koju je prikljucen primar i
koji izazivaju izoblicenje napona.



Uz sprege, potrebno je definisati grupu sprege (satni
broj) odnosno fazni stav (pomeraj) izmedu primarnih
| sekundarnih napona istoimenih faza.

Termin satni broj je uveden zbog analogije sa satom
(fazori se obelezavaju kao kazaljke sata), dok fazni stav
o kome je rec iznosi n-30 °, gde je n ceo broj od O do 11.

Obicno se fazor primarnog napona prve faze (U, stara
oznaka A) stavlja u polozaj O (12) sati, bez obzira na
njegovu spregu 1 fizicko postojanje.

Kod nas su standardizovane sledece sprege: grupa "0"
— primenjuju se sprege YyO, grupa "5" — primenjuju se
sprege Yd5, Dy51 Yz5.



Paralelni rad dvaju ili vise transformatora se ostvaruje
spajanjem istoimenih prikljucaka visokonaponske strane
svih transformatora na odgovarajuce faze visokonaponske
mreZe 1 spajanjem istoimenih prikljucaka niskonaponske
strane svih transformatora na odgovarajuce faze
niskonaponske mreze.

Paralelni rad se moze vrsiti preko sabirnica ili preko mreze.

lako je u osnovi ovo reSenje skuplje nego izbor jednog
transformatora vecCe snage, njemu se gribe ava u
slucajevima podmirivanja potrebe dodatnih prijemnika koji
ranije nisu bili predvideni, podmirenja povremenih
dodatnih opterecenja, etapne izgradnje trafostanice ili

otrebe za veCom pogonskom sigurnosc¢u koja se ogleda u
I(irianju rezervnog transformatora za slucaj kvara jednog od
transformatora.



Uslovi koje transformatori moraju ispuniti, da bi radili u
paralelnom radu, su sledeci:

primarni namotaji moraju da budu predvideni za isti napon 1
odnosi transformacije moraju biti jednaki, da bi sekundarni
naponi u praznom hodu bili jednaki. Pod odnosom
transformacije, prema standardu, podrazumevamo odnos
naznacenih napona prikazan na natpisnoj plocici.

Da bi sekundarni naponi bili u fazi, transformatori moraju
pripadati istoj grupi sprege.

Da bi izbegli struje izjednacenja (uravnotezenja), koje izazivaju
preopterecenje jednog, odnosno podopterecenje drugog
transformatora, relativni naponi kratkog spoja moraju biti
jednaki — dozvoljava se tolerancija £10% u odnosu na
aritmeticku srednju vrednost relativnih napona kratkog spoja
svih transformatora. S ovim u vezi je i preporuka da naznacene
snage transformatora treba da budu priblizno jednake (nema
smisla povezivati u paralelni rad transformatore koji imaju
odnose naznacenih snaga vece od 1:3).



sabirnice
U nl

Un2

sabirnice l

Shka 2 Paralelni rad dva transformatora
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transformatorom do sada smo podrazumevall energetski,
uljni, po broju faza trofazni ili jednofazni, po broju faznih
namotaja dvonamotajni (I to razdvojent), po vrsti napona
sinusnog oblika ucestanosti 50Hz.

Postoji veliki skup drugih specijalnih (nestandardnih)
transformatora, koji se, barem po nekoj osobinl, razlikuju
od standardnih.

Ovde ¢emo nabrojati 1 ukratko opisati samo najznacajnije:

tronamotajni transformatori. Ovi transformatori imaju,
osim primara I sekundara, jos jedan namotaj za prenos
snage. Moguce kombmacue su sa jednim primarom i dva
sekundara, odnosno dva primara I jednim sekundrom.
Upotrebljavaju se u razvodnim postrojenjimasa tri
razlicita naponska nivoa.



autotransformatori. Oni Imaju samo jedan namotaj —
primar 1 sekundar su fizicki (galvanski) sjedinjeni, ali
postoji visokonaponska I niskonaponska strana.

Ovakva izvedba je, u odnosu na dvonamotajne iste snage,
ekonomicnija jer ima manju masu aktivnog dela
(magnetskog kola i namotaja), uz veci stepen
iskoriS¢enja; medutim manje je pouzdana zbog
postojanja galvanske veze izmedu (delova) namotaja, a
rektansa rasipanja je mnogo manja.

Trofazni autotransformatori se Cesto prave za velike
snage.



Nl
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Slika 3 Autotransformator



transformatori sa izvodima (regulacioni
transformatori) se koriste tamo gde je potrebno da se
odnos preobrazaja menja: u elektrolu¢nim pecima radi
prilagodenja napona proizvodnom ciklusu, odnosno u
elektroenergetskim sistemima radi odrzavanja napona
U propisanim granicama jer se padovi napona znatno
menjaju sa opterecenjem.

To se tehnicki sprovodi promenom "aktivnog" broja
navojaka jednog namotaja.

Biranje izvoda se vrsi u beznaponskom stanju ili pod
opterecenjem Sto je sloZenije jer se struja ne sme
prekidati, niti se dva susedna navojka ili grupe
navojaka smeju direktno spojiti, jer bi u tom slucaju
njima tekla struja kratkog spoja.



merni transformatori su uredaji c¢ije su osnovne funkcije
svodenje velikih struja (strujni) i napona (naponski) na one
struje 1 napone koji se mogu meriti standardnom mernom
opremom i povecanje sigurnosti rada putem galvanskog
odvajanja od kola sa velikim strujama | naponima. Oni
moraju verno da prenose, sa Sto manjom greskom,
amplitudu 1 fazni pomeraj primarnih struja, odnosno
napona.

pretvaraci za pretvaranje broja faza (3 u 2, 6, 12),

transformatori za energetske pretvarace — sa
nesinusoidalnim naponima i strujama,



suvi transformatori — porast potrosnje elektricne energije i
ogranicavanje gradevinskog prostora za smestaj trafo stanice,
nametnuli su zahtev da se transformator umesto u posebnlm |
udaljenim trafo stanicama ugraduje u samim centrima potrosnje,
kgo ?(to su: veliki stambeni, poslovni, sportski, industrijski i drugi
objekti

U ovakvim objektima postavljaju se veoma strogi zahtevi za
nezapaljivost transformatora, smanjenje smestajnog prostora, nizu
buku, jednostavnu i jeftinu montazu i1 odrzavanje i1 zastitu prirodne
sredine.

Radikalan razvoj izolacionih materijala u visokim termickim
klasama (nomex, delmat, vitroplast, teflon), kao I izolacionih lakova
za iImpregnaciju namotaja, omogucio je postizanje visih
temperatura namotaja nego kod uljnih (visa klasa izolacije).

Medutim, uz iste parametre (snaga, naponi), obi¢no su nekoliko
puta skuplji nego uljni.
Veliku paznju treba posvetiti tehnologiji izrade namotaja.



Kao posebnu vrstu spomenucemo transtormatore koji se
upotrebljavaju u uredajima za zavarivanje.

Njegova osnovna uloga je da smanji napon mreze (380V,
220V), na napon od 50V, koji je dovoljan za paljenje luka, a
bezopasan za rukovaoca.

Zbog neprestanih kratkih spojeva koje stvaraju kapljice
Istopljenog metala elektrode, aparati za zavarivanje mogu da
Imaju poseban izvor struje, obrtnu maginu il specijalni
transformator.

Dodatno, kako ne bi doslo do trenutnog topljenja elektrode,
struja kratkog spoja aparata za zavarivanje mora biti
ogranicena na najvise dva puta vec¢u vrednost od naznacene.

Da bi se to postiglo, transformator mora imati veliko
rasipanje (relativni napon kratkog spoja oko 80%), ili se
transformator izraduje sa normalnim rasipanjem, a na red sa
njim se stavlja navoj velike induktivnosti ili, ponekad,
otpornost velikog omskog otpora.
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