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28.A Villamos gépek — Transzformatorok

Csoportositsa a villamos gépeket!

Ismertesse a transzformadtor felépitését, mitkodését és fajtdit, s rajzolja fel rajzjelét!
Hasonlitsa 0ssze az idedlis és a valosdagos transzformdtorokat!

Ismertesse a transzformdtorok veszteségeit, szordsdt és hatdsfokdt!

Mutassa be a transzformdtor veszteségeinek okait és a csokkentésére szolgdlo
megolddsokat!

Ertelmezze a transzformdtorok fesziiltség-, dram- és impedancia-dttételeit!

Mutassa be a transzformdtorok legfontosabb miiszaki jellemzoit és azok méréssel
torténo meghatdrozdsait!

A villamos gépek felosztasa

A gépeknek nevezziik azokat a szerkezeteket, amelyek energia felhasznaldsa dran munkat végeznek, vagy a felhasznalt
energiat mas jellegli energiava alakitjak at.

A villamos gépek rendszerezése tobbféle modon torténhet. Itt az energia atalakitasa és az dramnem szerinti
rendszerezéssel foglalkozunk.

Az energia atalakitasa szerint megkuilonboztetiink generatorokat, motorokat és atalakitokat.

Generatorok
Generatorokkal termeljiik a villamos energiat, amely az erém{vekben térténik. Mechanikai energiat alakitanak at
villamos energiava. Hajtasuk g6z-, gaz- vagy vizturbinaval, bels6égésli motorral térténhet.

Motorok

A motorokkal a villamos energiat mechanikai energiava alakitjuk at. A motorok munkagépeket hajtanak. A generatorok
€s a motorok a mozgasi elektromagneses indukcié és a magneses térben fellépd elektrodinamikai erék alapjan
miikédnek. Altalaban szerkezeti kialakitas szempontjabdl nem kiilonb6znek egymastol: ugyanolyan szerkezet(i gép lehet
generator vagy motor.

Atalakitok

Az atalakitok a villamos energiat mas jellemzokkel rendelkezd villamos energidva alakitjak at. Megvaltoztatjak pl. a
fesziiltséget, a frekvenciat, az dramnemet stb. Vannak all6 és forgd atalakitdk. Az all6 atalakitdk a nyugalmi
elektromagneses indukcid (transzformator), vagy a villamos szelephatas (pl. egyeniranyitd) alapjan miikodhetnek. A
forgo atalakitok a mozgasi elektromagneses indukcid alapjan mikodnek (pl. motor-generatorgép csoport).

Az dtalakitdk is gyakran képesek a villamos energia mindkét irdnyu atalakitasara. A transzformator pl. nemcsak a
fesziiltség csokkentésére, hanem noévelésére is alkalmas; vannak egyeniranyitok, amelyek képesek valtdiranyitasra is.

Aramnem szerint a villamos gép valtakozé dramd vagy egyendramu. Természetesen ezek lehetnek generétorok és
motorok vagy atalakitok.

Vannak un. univerzalis gépek is, ezek egyen- és valtakozd aramra egyarant alkalmasak.

A valtakoz6 aramu gépek )

A valtakozo6 dramu gépek tovabb csoportosithatdak allé és forgd gépekre. Alld valtakoz6 dramu gép a transzformator.
Forgd valtakozd aramul gép a szinkron és aszinkron gépek. A szinkron gépek fordulatszama allandd, az aszinkron gépek
a szinkron fordulatszamtol kisebb fordulatszdmmal forognak, és lehetnek indukcids vagy kommutatoros gépek. Az
indukcios gép forgdrészébe az dramot nem vezetjik be kiviilr6l, az a forgdrészben indukalt fesziiltség hatasara folyik.
Ide tartozik a kalickas (vagy rovidre zart), a csuszdgy(iris (vagy tekercselt) forgdrész(i és a linedris motor is. A
kommutatoros valtakozé dramu gépek forgorészébe a kommutatoron keresztiil vezetjik be az aramot. A valtakozo
aramu gépek az el6z6 csoportositason kivill lehetnek egy- és haromfazisiak. Az egyenaramu gépek rendszerezésével az
egyendramu gépek ismertetésénél talalkozunk.

A transzformator felépitése, miikodése és fajtai

A transzformator felépitése
A transzformator vastestbdl és tekercsekbdl all. Ehhez jarulnak még a hiitésre szolgald szerkezeti részek és mas kiilsé
szerelvények.
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A vastest

A valtakozo aramu fluxust mennél kisebb veszteséggel kell vezetnie, ezért sziliciummal 6tvozott lemezekbdl késziil. Az
egyfazisU transzformatorok vasteste lehet lancszem, mag vagy képeny tipusu. A lancszem tipust vasmag és a tekercsek
gy kapcsolddnak egymashoz, mint egy lanc két szeme.

A mag tipust vasmag két oszlopara fele-fele ardnyban osztjak el a primer és szekunder tekercseket.

A kopeny tipusnal a két jarom gy veszi koril az oszlopon elhelyezkedd tekercseket, mint a kbpeny.

Az egyfazist transzformatorok vasmagtipusai a kbvetkez6 abran lathatoak.

A haromfazisu transzformatorok mag, képeny vagy Gtoszlopos tipustak. Harom fazis esetén leggyakrabban mag tipust
alkalmaznak.

KGpeny tipus esetén a harom fazis fluxusai egymastol fliggetlenil alakulnak ki, hasonldan, mint harom egyfazisu
transzformatorban.

Az 6toszlopos tipus elnevezés helytelen, mert csak harom oszlopon van tekercs, a masik kett6 tulajdonképpen jarom. Ezt
a tipust nagy teljesitmény esetén alkalmazzak, mert az alacsonyabb jarom miatt alacsonyabb transzformatorok
készithetéek. A haromfazisu fesziltségvaltdk is készllhetnek 6t oszlopos kivitelben. Az 1. és 5. oszlopon jelzétekercseket
helyeznek el.

A lemezelés az indukciévonalak mentén torténik, hogy a magneses ellenéllas mennél kisebb legyen. A vasmaggyartas
hagyomanyos anyaga a 3-4,5 %-os szilicium tartalmd melegen hengerelt lemez. A lemezek egyik oldalat szigetelik.
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Mag tipus

Egyfazisi vasmagtipusok Haromfazisii vasmagtipusok

A tekercsek

Anyaguk réz vagy aluminium. A huzalkeresztmetszet 5 mmz—ig kor, felette téglalap. A huzalok szigetelése lehet
zomanclakk, racsévélt papirszalag és ez esetleg rogzitheté pamuttal fonva vagy széve.

A tekercselés elrendezése lehet hengeres vagy tarcsas. A legegyszer(ibb hengeres tekercs az egy vagy tébb rétegii
spiralis.

A transzformator hiitése

1 MVA teljesitményig és 6000 V fesziiltségig levegbh(itésli, igynevezett szaraz transzformatorokat lehet késziteni.
Ezeknél a tekercsek és a vasmag koriil szabadon aramlik a leveg6. Alkalmazhatnak mesterséges hlitést, ilyenkor
ventilatorral segitik el6 a leveg6 aramlasat. Nagyobb teljesitmények esetén olyan sok hd keletkezik, hogy azt mar
levegdvel elszéllitani nem lehet, ilyenkor alkalmazzak az olajhiitést. Erre latunk példat a kévetkez6 abran.

Olajhiitésii transzformator
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A transzformator rajzjele
Ha a transzformator egyfazisu, akkor a nagyobb fesziiltségli oldal ( tébbnyire primer) jelolése: E, F, a szekunder oldal
jelolése e,f.
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Ha a transzformator haromfazisu, akkor a primer tekercsek jel6lése: A, B, C, a szekunder tekercsek jeldlése a, b, c.

A transzformator miikodési elve

A transzformator jol magnesezhet6 anyagbdl késziilt lemezelt, zart vasmagbdl és tekercsekbdl all. A vasmagnak az a
része, amelyen a tekercsek vannak, az oszlop, a tébbi részének az elnevezése: jarom. Egy ilyen transzformator lathato a
kovetkez6 abran.

Jarom
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Transzformator vasmag primer és szekunder tekerccsel

Az N1 menetszamu primer tekercs a haldzatbdl teljesitményt vesz fel, az N» menetszamu szekunder tekercs
teljesitményt szolgaltat. A két tekercs felcserélhetd, ezért sok esetben a tekercseket feszliltségeik szerint kilonboztetjik
meg: beszéllink nagyobb és kisebb feszliltségl tekercsrol.

A transzformator iiresjarasa

Kapcsoljunk a primer tekercsre f frekvencidju Uy fesziiltséget és a szekunder tekercset hagyjuk nyitottan. Az Uy
fesziiltség hatasara Iy gerjesztd aram folyik a primer tekercsben. Ennek a gerjesztése a vasmagban szinuszosan
valtakozd fluxust létesit, maximalis értéke om. Ez a fluxus a primer tekercsben:

Uy=444-N,-9, - f

a szekunder tekercsben pedig :

Uy,=444-N, -9, - f

fesziiltséget indukal.

Az indukalt fesziiltségek aranyosak a menetszamokkal. A két indukalt fesziiltség hanyadosat menetszam-, vagy
fesziiltségattételnek szokas nevezni. Jele: a.

Uil _ Nl
Ui2 N2



28.A 28.A

A fluxust nem csak a vas vezeti, hanem kismértékben a levego is. A fluxusnak a vasmagon, tehat mindkét tekercsen at

zarddo része a fofluxus (D) , csak a primer tekercs koriil zarddo része a primer szort fluxus (Ps1). Ha a szekunder

tekercset nem terheljiik, nem kapcsolunk ra fogyasztét, akkor Uresjarasrol beszéllink.
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A transzformator iiresjarasa

A transzformator terhelése

Kapcsoljunk a szekunder tekercsre fogyasztét, példaul egy ohmos ellenallast, azaz terheljiik a transzformatort. Ezt
terhelési allapotnak nevezziik, melyet a kévetkezé abran lathatjuk.

A fogyasztdn az Ujp fesziiltség I, dramot hajt at. A szekunder aram gerjesztése a féfluxust megvaltoztatja. A
megvaltozott féfluxus miatt megvaltozik a primer indukalt fesziiltség is. A primer tekercsre kapcsolt és a benne indukalt
fesziiltség kiilonbség a primer tekercs aramat I1- re valtoztatja, tehat a primer gerjesztés is megnovekszik. Ez a
megnovekedett gerjesztés a fluxust kozel az eredeti értékre dllitja vissza és ezdltal az Uj; is alig valtozik. Ha tehat a
transzformatort fogyasztdval terheljiik, akkor nemcsak a szekunder tekercsekben indul meg aram, hanem megvaltozik a
primer aram is, Ugy, hogy a féfluxus és az indukalt fesziiltség kozel allandé marad.
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A transzformator terhelése

A gerjesztés egyensilyanak torvénye
A terhelt transzformatorban tehat két gerjesztés van: a primer és a szekunder. A két gerjesztés egyitt = ugyanazta ®

fluxust hozza Iétre, mint (iresjarasban az Ig-N1 gerjesztés. A két gerjesztés ellentétes iranyu. Kiilénbségiik ugyanakkora
kell legyen, mint az Uresjarasi gerjesztés:

Ez a gerjesztés egyensulyanak térvénye.

Az Uresjarasi gerjeszt6 aramot gyakran elhanyagoljuk, nullanak vessziik, hiszen a névleges aramhoz képest kis értékd,
ilyenkor idedlis transzformatorrol beszéllink, ezért
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Ezen 6sszefliggésbdl
5L N, 1

I, N, a

A transzformatorban tehat az aramerdsségek a menetszamokkal forditottan aranyosak.

A terhelt transzformatorban mar nem csak a primer aram hoz létre szort fluxust, hanem a szekunder is, amely csak a
szekunder tekercs kortl zarodik.

Rovidzarasi allapot

Ha a transzformatort névleges fesziiltséggel taplaljuk meg és a szekunder tekercsét gyakorlatilag ellenalldasmentes
vezetGvel Gsszekotjik, akkor zarlatrdl beszélink. Ez egy Gizemszer( allapot, s ilyenkor valamilyen hiba Iépett fel. Igen
nagy aramerdsség alakul ki mind a két tekercsrendszerben.

A rovidzarasi allapot nem egy lizemi allapot, hanem a transzformator jellemzdinek mérésekor mi allitjuk eld. Ilyenkor a
szekunder tekercseket rovidre zarjuk, és akkora fesziiltséggel taplaljuk meg, hogy a tekercseiken éppen a névleges dram
folyjék keresztil. Ez az allapot, alkalmas a transzformator vasveszteségeinek a meghatarozasara.

Az a fesziiltség, melynél ilyen esetben a névleges aram folyik: a névleges rovidzarasi feszliltség.

A rovidzarasi allapot jellemzésére szoktak alkalmazni egy mennyiséget, amelyet dropnak neveznek. A drop az a szam,
amely megmutatja, hogy a névleges révidzarasi fesziiltség hany szazaléka a névleges fesziiltségnek. A jele: «.

8:h-100%

nl
A transzformatorok szazalékban megadott névleges révidzarasi feszlltsége: 4,5....12 %.( A nagyobb érték a nagy
transzformatoroknal szokasos felsé hatart jelenti.)

A transzformatorok fajtai

Mar az el6bbiekben volt sz6 arrdl, hogy a transzformatorok lehetnek egy és haromfazisu kivitelliek.

Ha a transzforméator haromfazisu, akkor mindkét tekercsrendszere lehet csillag és delta ( haromszdg) kapcsolasu. Ettdl
fliggGen a transzformatorok viselkedése igen eltérd lehet. Igy kiilonb6zd kapcsolasi csoportok értelmezhetbek.

Takarékkapcsolasu transzformator

» Takarékkapcsolasu transzformator: gyakran hasznalt elnevezése booster (ejtsd: buszter), de szerkezetére
legjellemz6bb az egytekercselés(i transzformator elnevezés. A takarékkapcsolasu transzformator olcsdsaga ellenére
jelents hatrannyal is rendelkezik, igy alkalmazhatdsaga korlatozott. Meghibasodas esetén (pl. szakadas az s helyen) a
teljes nagyobb fesziiltség megjelenhet a kisebb fesziiltségl oldalon, kapcsokon. Ezért, ha a transzformatorral a
fesziiltséget életvédelmi szempontbdl kell csdkkenteni, akkor nem alkalmazhato.
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szarmaztatasa aramai rovidrezarasa

Haromfazisu takarékkapcsolasu
Az egyfazisa takarékkapcsolasu transzformator transzformator

ivhegeszté transzformator

« Ivhegeszt6 transzformator: primer tekercsét haldzati fesziiltségre kapcsoljuk, szekunder tekercsének egyik kivezetése
a hegesztGpalcara, masik kivezetését foldeljik. Velik szembeni kévetelmény, hogy Uresjarasban szolgaltassa az iv
begyujtasahoz sziikséges fesziiltséget, meghibasodas nélkiil rovidre zarhato legyen és terheléskor csak akkora legyen a
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fesziiltsége, amekkora az iv fenntartasahoz sziikséges. A kovetkez6 abrakon lathatoak a hegeszté transzformator
szerkezete és az iv jelleggorbék.

3/6 fazisa transzformatorok
« 3/6 fazisu transzformatorok: az egyeniranyitok késziilhetnek 6 fazisu taplalasra is, és ezekhez kell olyan
transzformator, amely el6allitja a 6 fazist. Lehetnek csillag/csillag és haromszdg/csillag kapcsolastak is.

Mérotranszformatorok

o Mérétranszformatorok: ezen eszkdzoket attol fliggéen, hogy fesziiltséget, vagy aramot szeretnénk mérni vellk,
fesziiltség-, illetve dramvaltdnak nevezziik. A fesziiltségvaltd egy Uresjarasban m(ikddd transzformator, melynek
szekunder tekercsét csak egy nagy ellenallasu voltmérG-, wattméro fesziiltségtekercse terheli. A kézvetlenll nem
mérhet6 nagy fesziiltséget szabvanyos 100 vagy 110 V-ra csokkenti le. Az daramvaltd egy rovidzarasi allapotban miikodo
transzformator, melynek szekunder tekercsét az ampermér6 vagy a wattmér6 aramtekercse zarja révidre. Névleges
szekunder rovidzarasi aramuk 1 ill. 5 A lehet.

A transzformatorok veszteségei
Minden gépben, tehat a villamos gépekben is keletkeznek veszteségek, igy a transzformatorban is. Ezek miatt a gép

hasznositott, leadott teljesitménye Py, mindig kisebb a bevezetett, felvett Py, teljesitménynél.

A tekercsveszteség
A TEKERCSVESZTESEG a gép tekercsrendszerén jon létre:

P=I"-R

ha R ellendllast tekercsen I dramerdsség folyik. Ha a gépben tébb tekercs van, akkor ki kell szamitani mindegyik
tekercsen a tekercsveszteségeket, és 6sszegezni kell. Szokas ezt a veszteséget rézveszteségnek is nevezni.

Jarulékos tekercsveszteség
JARULEKOS TEKERCSVESZTESEG akkor jon létre, ha a tekercs vezetSiben véltakozé aram folyik, amelyet a kovetkezd

abra mutat.

Ez a vezetl belsejében és a vezetd korll valtakozd magneses teret Iétesit, amelynek indukciévonalai periédusonként
kétszer irdnyt valtoztatnak. A vezetd belsejét tobb indukciévonal veszi korll, mint a széleket, ezért a vezet6 belsejében
nagyobb az 6nindukciods feszliltség s Lenz torvénye értelmében ez ott jobban akadalyozza az aram folyasat, mint a
széleken. Ez azt jelenti, hogy vezet6 belsejének nagyobb az induktiv reaktancidja, az dram a vezetd belsejébdl a fellilet
felé szorul: a széleken nagyobb az aramslriiség, mint k6zépen. Olyan a helyzet, mintha az &ram nem folyna a vezetd

teljes A keresztmetszetén, tehat mintha a vezet6 ellenallds megndvekedne. Az 2R 0Osszefliggés értelmében ez

veszteségnovekedést jelent.

A jarulékos tekercsveszteség féleg akkor szamotteve, ha a négyszig keresztmetszetli vezetd nagyobbik mérete a 10
mm-t meghaladja és a frekvencia t6bb, mint 50 Hz.
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Jarulékos tekercsveszteség

Vasveszteség

A vasat Ugy tekinthetjiik, hogy az elemi magnesekbdl vagy elemi koraramokbdl all. Ezek tengelyei igyekeznek bedlini az
indukciévonalak iranyaba. A valtakozo indukcidvonalak iranyanak kovetése belsd surlddassal jar, ez hot fejleszt. Ezt
nevezziik dtmdagnesezési vagy hiszterézisveszteségnek Ph . Aranyos a vas sulyaval, a frekvenciaval, a magneses indukcié
maximumanak négyzetével és fligg a vas mindségétdl.
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A hiszterézisveszteség sziliciumotvozéssel csokkenthetd.

A valtakozo magneses indukcié nem csak a tekercsek vezetGiben, hanem a vastestben is indukal fesziiltséget és ez a
vastestben — mint egy révidzart menetben — aramot indit, mely hét fejleszt. Ezt a veszteséget drvényaramveszteségnek
nevezziik.

Tomor vastest metszete lathato a kdvetkez6 abran, ahol megrajzoltuk az indukcidvonalakat és az I Grvényaramot.

Az 6rvényaramveszteség egyenesen aranyos a vas ellenallasaval. TOmor vas esetén az 6rvényaramveszteség nagy, mert
bar a nagy keresztmetszet miatt kicsi a vas ellendllasa, de éppen ezért nagy az aram és a tanult 6sszefiiggésben az
aram a masodik hatvanyon szerepel. Az 6rvényaramveszteség csokkentése a vas lemezelésével és sziliciumotvozéssel
torténik. A lemezeket egymastol vékony lakk réteggel szigetelhetjiik.

Vasmag

4 4

Lemezelt vasmag

+

+

+ +
Y

Xt + o+

Tavolodd es sirlisadd indukcidvonalak

Orvényaramok Az 6rvényaram veszteség

A transzformatorok hatasfoka
A transzformator hasznositott teljesitménye a szekunder oldalon leadott teljesitmény. Egyfazisu transzformator esetén:

P, =U, 1, -cos@

A bevezetett, azaz a primer oldalon felvett teljesitményt a hasznositott teljesitménybdl, a vasveszteségbdl és a
tekercsveszteségbdl szamithatjuk ki:

P,=P=P,+P, +P,
A hatasfok:

_Ph_PZ

LA

A vasveszteség a terheléstdl fiiggetlendil allandd, a tekercsveszteség a mindenkori terheléstdl fligg.

Gyakran el6fordul, hogy az lresen jard, vagy hosszu ideig kis terheléssel (izemel6 transzformatoroknal kdvetelmény,
hogy a hatasfokuk kis terhelésnél legyen nagy. Ezeket Ugy kell méretezni, hogy a vas és a tekercsveszteségiik kis
aramnal legyen egyenld. A kis vasveszteség a szokasosnal nagyobb vaskeresztmetszettel, vagy hidegen hengerelt
kisveszteségli lemezanyaggal érhet6 el. Az dllanddan jél kihasznalt, azaz dllanddan a névleges terhelés kozelében
lizemel6 transzformatoroknal kévetelmény, hogy hatasfokuk a névleges terhelés kérnyékén legyen nagy. Ez kozel
azonos vas és tekercsveszteséggel érhet6 el, bar ez nem mindig tarthatd, ezért megelégednek

P
L =2...2.5 értékkel.

v
A kovetkez6 abran lathato az dram fiiggvényében a veszteség hogyan valtozik.

A transzformator vas- és tekercsvesztesége, valamint hatasfoka a terhel6 aram fiiggvényében
A transzformatorok hatdsfoka fiigg a teljesitménytényez6tdl is. Ha a cosgp romlik, tehat csokken, akkor a hatasfok is
rosszabb lesz.

Py

p, | 100% l Py
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—
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In |
A transzformator vas- és tekercsvesztesége, hatasfoka
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A transzformator fesziiltség-, aram- és impedancia-attételei

N N

1 2
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Fesziiltségattétel:

A primer tekercsre rakapcsolt fesziiltség hatasara kis értékd,
U

I, =—2-
L

1
nagysagu aram folyik. Ennek gerjesztett fluxusa mindkét tekercsben fesziiltséget indukal.

A A U N
Ul:Nl'_¢; U2:N2'_¢ és a:—lz_l
At At U, N,
A fesziiltségattétel az 4ttétellel egyenld
Aramattétel:
1 U 1
Mivel U1'11:U2'129_1: 1 -
I, U, a

Az aramattétel az attétel reciprokaval egyenld.

N N

1 2

Ellenallas-attétel:

R, =—L =—2.4°>=R, -a* R =R, -a°
1 11 172 12 2 1 2

R

R_ = d tehat, az ellenallas-attétel az attétel négyzetével egyenld.
2

A haromfazisu transzformator mérése

A haromfazisu transzformator iiresjarasi mérési célja

A transzformator Ures jarasi mérésének célja az Ures jarasi aramanak és a terheléstdl fliggetlen veszteségének, a
vasveszteségének a meghatarozasa. A mérés soran megallapithatd még, az Ures jarasi teljesitménytényezs, az lres
jarasi dram hatdsos és meddd Gsszetevdi, valamint a transzformator medd6 teljesitmény-igénye is.

Mérni kell a feszlltséget, a transzformator dramat és a teljesitményfelvételét; haromfazisu transzformator esetében
mindharom vonali fesziiltséget, mindharom aramot és a teljesitményfelvételt két vagy harom wattmérds kapcsolasban.
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A haromfazisu transzformator mérése egyfazison

(I
B2 on
a8
K L
= H 93 b
O
[E
c
K L —=0C
E _J.F A__Bla_B 4]
k1 *—-—“—-—I
= i-_%i-i
Ua\a= Ui

b)

A haromfazisu transzformator mérése haromfazison

A haromfazisi transzformator iiresjarasi mérési folyamata

A méréshez szimmetrikus névleges fesziiltségre van sziikség. Mivel ez a fesziiltség nem mindig all rendelkezésre, ezért a
fesziiltséget kb. 6t I1épésben allitjuk be 80 és 105% kozétt (gy, hogy az egyik bedllitott érték a névlegeshez kozel
legyen. A mért értékeket koordinata rendszerben abrazoljuk, a pontokat GsszekGtve gorbéket kapunk, amelybdl
leolvashatd a  névleges fesziiltséghez tartozd lres jarasi aram és a  teljesitmény  értéke.

A mérést végezhetjik a kis és a nagyfesziiltségli oldalon is. Barmelyik fesziltségl oldalon végezziik a mérést, az Ures
jarasi teljesitmény ugyanakkora, az Ures jarasi aram viszont a fesziiltséggel forditottan aranyos.

Po
lo

Po

Po

Ui Ui" U Uy
A teljesitmény és az aram valtozasai
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A haromfazisu transzformator iiresjarasi mérés jellemzoinek szamitasa

. stzeéllitjuk a hdromfazisu transzformator mérési kapcsolasat hdromwattmérés mddszerrel.
e Ot lépésben noveljik a fesziltséget, igy hogy a tartomanyba essék a névleges érték.

e Képezziik a harom vonali feszliltség szamtani kbzépértékét: Uy
e Meghatarozzuk a harom vonali dram szamtani kozépértékét: I
e  ElGallitjuk a haromfazisi hatdsos teljesitményfelvétel értékét: Pg = P1+Py+P3

A haromfazisu transzformator liresjarasi mérésének kiértékelése
Minden mérési pontban a kiszamolt értékeket abrazoljuk, és meghatarozzuk a névleges feszilltséghez tartoz6 aram és
teljesitmény értékeket.

A haromfazisa transzformator liresjarasi mérés veszteségei
A névleges feszliiltség, valamint a névleges fesziiltséghez tartozo Uresjarasi aram és veszteség alapjan kiszamithato a

cosQ, az Ip hatasos és medd6 Gsszetevoje, valamint a Qg Uresjarasi meddo teljesitmény.

A mérési tablazat:

B
CosSPy =——=———— .
N sin @, =+/1—cos” @,

QO :\/E'Uln 'Im
Pontosabban meghatarozhatd a vasveszteség, ha az Uresjarasi veszteségbdl levonjuk a Py liresjarasi

tekercsveszteséget. Ehhez ismerni kell a tekercselés Rf fazisonkénti ellendllasat, amely egyenarami méréssel
hatdrozhaté meg. Ennek alapjan :

2
F = V3.1 o Ry
Ebben az 6sszefliggésben az Ipr a fazistekercsben folyd liresjarasi aram.

Csillagkapcsolasban az Ipr = I
A vasveszteség: P, = Pg—Py

A haromfazisu transzformator rovidzarasi mérés célja

A rovidre zarasi mérés célja a transzformator révidre zarasi fesziiltségének, rovidre zarasi veszteségének, a névleges
aramhoz tartozo tekercsveszteségének és a jarulékos veszteségeinek a meghatarozasa. Megallapithaté még e mérés
soran a révidre zarasi teljesitménytényez6, a transzformator révidre zarasi impedanciaja, valamint a révidre zarasi
impedancia hatdsos és medd6 Gsszeteviie.

A haromfazisa transzformator rovidzarasi mérési folyamata

A transzformator egyik tekercsrendszerét ha révidre zarjuk és masik tekercsrendszerére akkora fesziiltséget kapcsolunk,
hogy a tekercsekben a névleges dram folyjék, akkor rovidre zarasi allapotrdl beszéliink. Ez a fesziiltség a transzformator
névleges rovidre zarasi fesziiltsége Uz . Ilyenkor a felvett teljesitmény Pz jé kozelitéssel a transzformator névleges
terheléshez tartozo tekercsvesztesége. Mivel a fesziltség a névleges érték 5-10%-a, és az aram a névleges terhelGaram,
a vasveszteség elhanyagolhatd, és a felvett teljesitmény a tekercsveszteséget adja.

A mérés soran a kisebb feszliltség(i oldalt célszer(i rovidre zarni, és a nagyobb fesziiltségl oldalon mérni, mert igy a
fesziiltség is mérhetdbb és az aram sem lesz tdl nagy érték.
A tekercsek ellenallasait P egyenarami maddszerrel mérhetjiik meg. A névleges aramhoz tartozo tekercsveszteség:

2
P=+3-1-R
A rovidre zarasi teljesitménybdl és a tekercsveszteségb6l meghatdrozhato a rovidzarasi jarulékos veszteség:
PJ- =P -P,
A transzformator rovidzarasi teljesitménytényezéje:

P

Z

\/g’Uz ’In

cos @, =
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