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| Mit is tudunk ?

Transzformator ‘ ° ‘ Veszteségek
e PN

modellezése
IN

Transzformator ‘ = ~ —

uzemallapotai

Transzformator
konstrukcio



Kiegészitések

Hités. Indukalt fesziiltség. Helyettesito kapcsolas.
A gerjesztések egyensulyanak torvénye. A transzformator vektorabrija

A 3 fazisu transzformator felépitése, kapcsolasai

1 fazisu transzformator szamitasok

‘ 3 Fazisu transzformator szamitasa

‘ Lépjunk hatra! Mit tanultunk ma?

3 Fazisu transzformator

Szamitasok






Indukalt feszultség:

A transzformator feszlltsége:

L=Ji1m — Nl dim1 GiZm — Nz dim

A f6fluxus teljes komplex id6fliggvénye:

~

Dn =D el = e'%el”

m

—

Komplex amplitudo

Ezzel:

Ui = joN,@,e*, Uizn = joN, &, e



Indukalt feszultség:

Az id6fluggvények elhagyasaval allandoésult allapotban az
indukalt feszultség fazora kifejezhet6 a haldzati kdrfrekvencia,
w=2mf, ahol f a haldzati frekvencia, a primer és szekunder
menetszamok, N, és N,, valamint a f6fluxus csucsertéke, @,
segitségével:

~ ~

U1i,max:ja)N1@m lJ2i,max:ja)N2g/p\m

U1i,m

N , o,
= —L = n = menetszam - attétel
2i,m 2

-

= feszliltseq - attétel



Indukalt feszultség:

Az indukalt feszliltseg effektiv értékét az alabbi 6sszefliggés
szerint szamithatjuk:

U, +=444tN®, — U fazor

U. i
_ hmax. csak ha szinuszos!

Ui,eff: \/E

Fenti képletet az oszlopindukcidval kifejezve kapjuk:
U, =444F NB, A
B, az oszlopindukcio csUcserteke, A, =k k, A,
A, a vaskeresztmetszet, k, a geomterial, k, pedig a vaskitoltesi tenyez 6t
A, a vasmag kore irhato kor keresztmetszete.



Indukalt feszultség:

Megjegyzések:
1. U, o EFFEKTIV érték
®,, vagy B, ,,  CSUCS érték

Nem ellentmondas:
U, o5 a villamos teljesitmeny szamitasahoz,
@, vagy B, ,, a magneses kdr méretezésének szamitdsahoz sziikseges.

2z

J2

3. A képletben szerepl6 allando, 4,44 = csak szinuszos esetben!



Helyettesitd kapcsolas

Allandésult allapotbeli - vizsgalatokra alkalmas, egyszer(i, koncentralt
parameéteri helyettesité (modellez6) aramkort alkottunk meg,
éspedig a szuperpozicid érdekében linearis, azaz allando paraméterd
- és galvanikus csatolasu - kapcsolast.

12" ellentétes el6jell (fogyasztdi pozitiv iranyrendszer),
fesziultség egyenletek szimmetrikus alakuak:

R: a tekercsek ohmos ellenallasa.

Xs: a szort fluxus altal indukalt fesziiltséget fesziiltség-
esésként modellezi (nem veszteség, de

fazistolast eredményez)

R X3
o]
e
N

Xs2 RD
YN ]
Xm

Ui




Gerjesztések egyensulyanak térvénye
Mit tudunk a @-rél? U,=all=U ~all =0~all= Bzall=e~all

li 1 li
rx~=0 Uocd PdocBxA

A gerjesztések egyensulyanak torvénye.

O:+0; zall =@ =>=~0 Mertiha allando, akkor
— — _ _ szekunder aram nélkil =
|1 4 |2 ~ all = IlUj — liresjarasban is kozel ugyanaz

A transzformator - primer oldali - magnesez6 arama, amely az tresen jaro -
nyitott szekunder( - transzformator vasmagjaban ugyanakkora f6fluxust hoz
|étre mint terheléskor a primer és szekunder tekercsek - azok gerjesztései -
egyutt.



Vektorabra:

Az dllandd U, ;indukaldasahoz allando @, f6fluxus sziikséges, annak Iétesitéséhez pedig allando /,
uresjarasi aram ill. alland6 ©, ,= N, I, , Uresjarasi gerjesztés.

Az U, = all haldzati fesziltségkényszer tehat a transzformator allando Uresjarasi gerjesztését irja el6.

l,” nagysagat és fazisszogét a rakapcsolt terhelés hatarozza meg (ezért S, a névleges teljesitménye).

|, induktiv (a magnesezés miatt). Uresjarasban rossz a fazisszog.

Jh /)
1 U,=URU,;,

Dl =>  lo~all.



Uzemallapotok:

A kis primer feszultségesésnek megfelel6en gyakran kozelitésként az athidald agat a primer
impedancia elé kapcsoljuk és igy nyerjik az jobboldali abran lathato un. "egyszerisitett
helyettesito kapcsolast”, amelynek szamos elvi és gyakorlati el6nye van.

A két parhuzamos aggal kiilonvalasztottuk a vasmag és tekercselés helyettesité aramkoreit. Az

el6bbi impedanciaja 5%-os Uresjarasi aram és névleges allapot esetén utobbiénak kb. husszorosa,
igy akar el is hanyagolhato.

Haldzati vizsgalatoknal ezért csak a Un. "soros" agat vesszik figyelembe (Z1+Z72’). A Drop-ot is ebbdl
szamoltuk (fesziltség-esés, fesziiltség valtozas)

Uresjarasban csak a parhuzamos ag lényeges (Zm)

Rovidzarasban a soros ag lényeges.




3 Fazisu transzformator — Felépités

Lehet 3 kiilénallé 1F (csere olcsdbb, de elsésorban szallithatdésag nehézsége esetén
valasztjak ezt)
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B
B 3 x 1F Tekercs fluxus kapcsolédasa B 3F Transzformator

3 Fazisu transzformator konstrukcioja
https://www.youtube.com/watch?v=H2hYUuS8IPYO



https://www.youtube.com/watch?v=H2hYUu8lPY0
https://www.youtube.com/watch?v=H2hYUu8lPY0

3 Fazisu transzformator — Felépités

A hasznalatos magtipus
leszarmaztatasahoz helyezziink el
harom lanctipusu egyfazisu egységet
szimmetrikusan, a).

A b) dbran a haldzat szimmetrikus
haromfazisu fesziltségrendszerét, az
azzal gyakorlatilag egyez6 indukalt
feszultségrendszert és az utébbihoz 902-
kal kés6 fluxus-rendszert rajzoltunk.

A c) abrén I4thatd, hogy > @k =0
k

Az a) dbra kozépsé oszlopa igy
fluxusmentes és elhagyhato.

Az egyik oszlopot a masik ketté kozé
betolva a d) és e) abrakon a hasznalatos
aszimmetrikus magtipusu haromfazisu
transzformatort latjuk.




| 3 Fazisu transzformator -

A haromfazisu transzformatorok fazistekercseit csillagba vagy deltaba p glfﬁl _? ;_LL .%E(
vagy - csak a szekunder oldalon és kizardlag négyvezetékes 'L- ) -'_ - _'
kommunalis fogyasztdknal - zeg-zugba kapcsoljak. A kapocsjelolések ‘
cseréjével elméletileg 1296 valtozat lehetséges, de a gyakorlatban - ™
csak néhanyat alkalmaznak. a g X QRN "o
Melyiket vélasszuk? i o, ilv<
Problémat els6sorban az egyfazisu kommunalis fogyasztok (lakasok, ‘(_E'_ﬂi}it_;:i:_r:

irodak, stb.) okoznak. A kivezetett csillagponttal un. négyvezetékes
rendszert nyerink és az egyes fogyasztdkat a nullavezeték és egy
faziskapocs kozé kapcsoljak. A fazisokat az egyes utcak, hazak kozott
elosztjak. Az egyes fazisok fogyasztdi csoportjai nem egyforman
terhelik a halézatot, igy aszimmetrikus terheléseloszlas jon |étre, ami

kiegyenlitetlen gerjesztést okoz és aszimmetrikussa teszi a
feszliltséget a kiilonb6z6 fazisokon 1évé fogyasztokon (egyiken
nagyobb, masikon kisebb).




3 Fazisu transzformator

a megoldas: delta kapcsolas

Haromszog-csillag kapcsolas

Az abran lathato, hogy a primer fazisaram ugy folyik
vissza a haldézatba, hogy masik fazistekercsen nem
megy keresztil. Igy kiegyenlitetlen
oszlopgerjesztések nem keletkeznek.

A primer oldali delta kapcsolas tehat megoldotta a
problémankat. A primer haromszog kis teljesitmény
és nagy primer feszlltség esetén el6nytelen, mert
sokmenetd primer tekercset kell késziteni draga,
vékony vezet6bdl. Készitése is draga.

llyenkor pl. a szekunder oldali
zeg-zug kapcsolds lehet a megoldas, bar a haldzati
meérnokok, ha lehet, kerdlik.




3 Fazisu transzformator

kapcsolasi csoport

* A bemutatott kapcsolasoknal a primer és szekunder fazisfesziltségek kozott fazisszog
eltérés van. A szimmetria viszonyokbol kitlinik, hogy e faziseltolas csak 302 tobbszorose
lehet, ezért az 6raszamlappal jellemzik.

* A szognek megfelel8 éra az Un. jeldlészam. igy egy kapcsolas jele a primer kapcsolas
nagybetdjétol, a szekunder kisbet(ijébdl és a jelol6szambadl all. A bemutatott kapcsolasok
sorrendjében ezek rendre:

Yyo6, Dyo5
* Akis o index a csillagpont kivezetést, a nulla (negyedik) vezetéket jeloli.

* A gyakorlatban els6sorban a 0 és 5 drajelli kapcsolasokat (részben a velik ellenfazisban
levé 6 és 11-eseket) alkalmazzak.

Parhuzamosan csak olyan transzformatorokat lehet kapcsolni, amelyeknek a szekunder
fesziiltségrendszere azonos nagysagu és fazishelyzetli fazisfesziiltségekbol all (ne legyen
fesziiltség kulonbség).



3 Fazisu transzformator — Kapcsolasi
csoportok

/

da 46 e a db de o Ib e 72 b Je

QEC @gc I i

A A A A
/k A /1\ /‘\ [ A nagybetii a nagyobb fesziiltségii oldalra, a
B c 8 c 6 C 8 kisbetlii a kisebb fesziiltséglire vonatkozik. A
szam ,,n” a transzformator 6raszamat jelodli ( n
YyO0 Dy5 Yd5 Yz5

x 30 fok eltolas a fazisfesziiltségek kozott ).



Transzformator f6 méretek
meghatarozasa (mult 6ran)

1) Sn = 100kVA névleges teljesitményli egyfazisu, kopeny tipusu transzformator fesziiltsége
U1/U2 = 5000 / 400V. A menetfesziiltség* effektiv értéke UM= 4.26 a frekvencia f = 50 Hz.

Hatarozzuk meg:

a) Mindkét oldal menetszamat ( N1: N2)

b) A tekercsek vezetGinek keresztmetszetét ( Al : A2 ), ha az aramsiirliség J = 3.2 A/mm2
c) Az oszlop tiszta vaskeresztmetszetét AOv, ha az indukcid csucsértéke BO=1.4T

N_U1_5000_1173 N_U2_400_94
Y7 Uy 426 27Uy 426
; _Ls*n_100*103_2014 ; _5,1_100*103_25014

MU 5x1038 PU,  0.4%103

Iy L, 250

A, = =_"_=6.25 2 — <" _ — 78, 2

1 ] 37 mm A, i 37 78.12 mm

Usy 4.26 ¢ 0.01918

= = = 0.01918 Wb == = = 2

¢ 444 x f 444 %50 Aoy B, 14 0.0137m

*Menetfesziiltség: a fomezo fluxus altal a tekercselés egyetlen menetében indukalt fesziiltség értéke.
**Ui=4.44*f*N* ¢

S S P S - S S S




| Transzformator veszteségeinek
meghatarozasa

2) Az 1) példaban szerepld transzformatoron iiresjarasi és rovidzarasi mérést végeztiink. ( Uresjarasi mérésnél
tapoldalként a kis fesziiltségti, rovidzarasi mérésnél a nagy fesziiltségli tekercset valasztottuk. )

PO =900 W ( iij veszteség ); U0 = 320V; 10 = 16.5A; Pz =1250 W ; Uz =240V ; Iz=13A

Hatarozzuk meg:

a) Transzformator vasveszteségét ( Pv ), az iiresjarasi tekercsveszteség elhanyagolasaval
b) Transzformator névleges tekercsveszteségét ( Ptn)

c) Az iiresjarasi és rovidzarasi teljesitménytényezo ( cosgpO0; cosyz )

d) A dropot: €2

U,\’ 400\° o , Py 900
P, ~ (U_()) x Py = <%> 900 = 1406 W ( Kozelités P, ~U?) (x¥) COS@y = Uosl, 320%165 0.1704
I\’ 20\ N , B 1250
P, ~ (E) xP, = (1—3> + 1250 = 2956 W ( Kozelités P, ~I?) COS®z = T T 240+13 0.4006
I 20 Usn 369.
Upn = Uy * - = 240 » 5= 3692 e, = - * 100 = Soon 100 = 7.384%

*Pvhyst = Khyst * B16 * f * y; PvEddy = Keddy * B2 * {2 * 2



Transzformator hatasfokanak
meghatarozasa

3) Az 1) példaban szerepl6 transzformatort a kisfesziiltségli oldalon Z =R+j*X=1.2+j* 1.5 Q
értékii impedanciaval terheljiik.

Hatarozzuk meg:
a) Transzformator hatasfokat

U, 400
Z 12+j%*15

I, = =130 —j * 162.64 P,=12%R=1208%%12=51920 W

II,| = /1302 + 162.62 = 208 A

R 1.2 L\ 208\
CoOSQ = — = 0.625 P; = Py, )= 2956 x | —= | =2046 W

Z 122+ 1.52 3} 250

5 100 >1.92 100 = 93.72%
= * = * = .
" P +P, +P, 51.92 + 1.406 + 2.046 °




| 3 Fazisu Transzformator szamitasa I

3) 3 Fazisu Dy5 kapcsolasu transzformator adatai a kévetkezok.

Sn =40 kVA; U1/U2 =10 / 0.4 kV; PO = 0.195 kW (iij veszteség); 10 = 0.04In; Pz = 1.1 kW; €z= 4.5%; BO = 1.67T*
AOv=65,4cm2 (vasmag oszlopanak tiszta vaskeresztmetszete)
Hatarozzuk meg:
a) Uj és rz teljesitménytényezét ( cosp0 és cospz )
b) Fazisonkénti 0sszes ellenallast és szdrast
c) A primer oldal fazisonkénti ellenallasat ( R1 ), ha a kozepes menethossz |kl = 0.567 m, a
huzal keresztmetszete Al = 0.503 mm2 és a fajlagos ellenallas 20 = 0.024 Qmm2/m

S, 40 % 103 L, 2312 S, 40 103
hn = Foy T 173108 A T RT3 TUVBxU, 173x400
P, 195
CoSQy = = 0.1218

V3xUy#l, 1.73%400%0.04+57.8

g, *xU;  4.5%10%
U,, = = =450V
an 100 102

B, B 1100
V3xU,, x1, 173%450%x2.312

cos®, = = 0.6111

* Oszlop indukcio csticsértéke



3 Fazisu Transzformator szamitasa II.

P
P, =3+ Ifnf *R=> R = IZZ = 205.4 Q) ( fazisonkénti 6sszes ellenallas )
* inf

X
tgp, = f = X, =R *tge, = 205.4 * 1.294 = 265.8 Q

Uy = 4.44 * f * By * Ay, = 4.44 * 50 x 1.67 * 65.4 * 10™* = 2.425 V /Menet ( menetfesziiltség)
U, 10* U, 400

— — — N, = = = 95.3
Ny Uy 2425 4124 27 V3xU, 173%2425

R N+ 28 _ 0.024 4124+ 222 _ 11160
= * x*x — = (). * * ————— = i
1= Qo * M1 %y 0.503
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