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TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA

TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy transzformatorjavitassal foglalkoz6 lizemben dolgozik. Munkahelyére egy erésarama
szakkozépiskola tanuloi érkeztek lizemi gyakorlatra. Munkahelyi vezetéjétél azt a feladatot
kapta, hogy a tanulékkal ismételje at az iskoldaban tanult ismereteiket a transzformator
miikodésérdl, felépitésérdl, altalanos jellemzGirdl, valamint idézze fel a méréssel kapcsolatos
fogalmakat.

Az informacidk megbeszélését kovetGen az On feladata annak bemutatasa, hogyan lehet
mérésekkel igazolni a transzformatorok mikoédéképességét, meghatarozni azok
legfontosabb paramétereit.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A TRANSZFORMATOR ALTALANOS JELLEMZOI

A transzformator felépitése

A transzformator lemezelt, j6l magnesezheté vasmagbdl, és tekercsekbdl all. A vasmag
lemezelése az 6rvényaram okozta veszteségek csokkentése miatt hasznalatos. A tekercselés
anyaga leggyakrabban vorosréz.
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1. dbra. A transzformadtor felépitése

A transzformator mikodése
Uresjaras

A transzformator primer tekercsére szinuszos fesziiltséget kapcsolva azon lg nagysagu
gerjeszt6 aram folyik. Ennek Ig*Ni nagysdgu gerjesztése a vasmagban szinuszosan valtozé
fluxust hoz létre.

A fluxus valtozdsa miatt a primer tekercsben

U, = 4440N, OpOf

nagysagu fesziltség indukalodik. A szekunder tekercsben

U,, = 4440N, OpOf

fesziiltség mérhetd. A két indukalt fesziiltség hanyadosa a transzformator attétele :

A fluxus nem csak a vasmagon keresztiil zarédik, hanem egy kis része a levegén halad at. A
vasmagon zarédo részt féfluxusnak, a levegdn keresztil zarédo részt szért fluxusnak
hivjuk.
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2. dbra. A transzformadtor tekercsei és vasmagja

Terhelés

Ha a transzformatorra terhelé ellenallast kotiink, az U, szekunder oldali fesziltség I»
nagysagu aramot hajt. Ennek kovetkeztében a szekunder tekercselés 1, * Nz nagysagu
gerjesztést hoz létre, ami a fé6fluxust meg valtoztatja. A primer aram értéke az liresjarasihoz
képest I; nagysagura valtozik, a primer gerjesztés értéke lg * Ni=rdl I;* Ni- re valtozik, ami a
fofluxust kozel az eredeti értékre Aallitja vissza. A primer és a szekunder gerjesztés

egymassal ellentétes irdnyu, kiilonbségik éppen az iresjarasi gerjesztés:
I 0N, = 1,0N, = Ig 0N,
A terhelt szekunder oldalon is jelentkezik a szort fluxus, amit I hoz létre, és ami a

szekunder tekercs koril zarédik. Az attétel az dramokkal is kifejezhetd

a=-%
Il
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2. A HELYETTESITO KAPCSOLAS ES TERHELESI

VEKTORABRA

A helyettesité kapcsolas felrajzolasanal a kovetkezéket tételezzik fel :

- a primer szért fluxus csak a primer, a szekunder szért fluxus csak a szekunder
tekercselésben indukal fesziiltséget. Ezek a szérasi fesziltségek 90 -ot sietnek az
aramokhoz képest, ezért hatasuk reaktanciaval modellezhet6.

- atekercsek ohmos ellendlllasa nem hanyagolhato el

- a kapcsoldas felrajzoldsdanadl a szekunder oldali elemeket a primer oldalra
vonatkoztatjuk redukakassal :

- a helyettesit6 kapcsolas athidalé dgdban az aram két 6sszetevére bomlik:egy tisztan
induktiv  (magnesezd), illetve egy tisztdn ohmos (veszteségi) Osszetevd
kilonboztetheté meg.

- A helyettesit6 kapcsolas ennek megfelel6en:

Ri Xs1 R? Xs?
" Uk " Ust [ Ui | Ur? U2

U1 Rl’H :/XJ U2 {1 Rt
Iy I T ’ Im i
‘ [ 1 I2

: |
—— ‘Th) [

|

2 2

3. dbra. A transzformator helyettesito kapcsoldsa

A 3. abra alapjan elmondhatdé, hogy a transzformator iresjarasa esetén az R; elemen
keletkez6 veszteség értéke elhanyagolhatd, hiszen az Uresjarasi aram a névleges értéknek
csak néhany szazaléka.

Az athidalé ag veszteségi ellenallasan az Uiy mérhet6é, ami jo kozelitéssel megegyezik a
primer fesziiltség értékével. Ennek kovetkeztében a rajta keletkezé veszteség:
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ami gyakorlatilag az dresen jaré transzformdator vesztesége, és nem mds, mint a
vasveszteség. A helyettesitd kapcsolas alapjan a kévetkez6 hurokegyenletek irhatok fel :

U,=U +U_ +U,,illetve U, =U, +U, +U_,

A csomoépontokra:

| ,=1, +1,, illetve |, =1, +1,

Ezek alapjan a terhelési vektorabra:

UR1

Us1

Ui -

4. dbra. A transzformdtor terhelési vektordbrdja

Az egyszertisitett helyettesité kapcsolas :

Nagy terhelések esetén Ig értéke l,-hez képest elhanyagolhatd, az athidalé ag igy

gyakorlatilag kiemelhet6. Az igy kapott kapcsoldsban végezzik el a soros elemek
0sszevonasat :

R=R+R,, illetve X = X4+ X,

Ennek eredményeképpen jutunk az 5. abrdn lathaté egyszerisitett helyettesité
kapcsolashoz:
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5. dbra. Az egyszertisitett helyettesito kapcsolds

A transzformator fesziiltségesése

Az 5. abra alapjan a kovetkez6 hurokegyenlet irhaté fel terhelés esetén :

U,=U,+U,+Ug,

ami alapjan a kovetkezd6 vektorabra rajzolhaté fel: ( a rajzolaskor induktiv jellegld aramot
vettiink alapul ) :

6. dbra. A transzformdtor feszliltségesése

A 6.3dbraba berajzoltuk a transzformator fesziltségesését is. A fesziiltségcsokkenés
nagysagat megkapjuk, ha U; vektordt az U;’ hatdsvonalaba beforgatjuk. Az egyszeriibb

matematikai meghatarozas miatt azonban nem beforgatast, hanem vetitést alkalmazunk. igy
a terhelés hatasara bekovetkezé fesziiltségvaltozas: AU = IL RCcosg + | CRIsing

A képletben a + elGjel helyett - elGjel szerepel, ha a terhelés jellege kapacitiv. Abban az
esetben, ha a terhel6aram abszolut értéke allandé, de fazisszége 0-360 -ig valtozik, a

fesziltségesés vektora egy AU sugard kérén mozog.

A transzformator révidzarasa
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Révidzarasban Ri=0 Ohm, a zarlati &ramot csak Xs és R korlatozza.

Ilrn

7. dbra. A rovidzdrdsi mérés helyettesité kapcsolds

A 7. 4dbra alapjan a kovetkezdket lehet megallapitani:

névleges fesziiltséget kapcsolva a transzformatorra, azon nagy zarlati &ram folyna
keresztiil, aminek az értékét csak a Z, rovidzardsi impedancia korlatozna.

z, =R+ X

megallapithaté egy olyan, a névleges fesziiltségnél kisebb fesziiltségérték, amely a
transzformatoron a névleges aramot hatja keresztiil. Ez a rovidzarasi fesziltség.
a rovidzarasi fesziiltségnek a névleges fesziltséghez viszonyitott % -os értékét

U
dropnak nevezziik. £ = — 1100
IN

a drop segitségével meghatdrozhaté a transzformator tényleges zarlati arama, amely

. , . 100
a névleges fesziltség hatdsara folyna. |, =——10I,
&

A transzformatorok dropja 5 - 12 % . Konnyen belathaté, hogy a drop nem mas,
mint a transzformatornak a névleges dram hatdsara bekovetkezé fesziiltségesése .
Mivel a transzformator rovidzarasi mérésekor az athidalé agat elhanyagoltuk, ezért
az ilyenkor mérheté veszteség az egyszerisitett helyettesité kapcsolds R elemén
mérhetd Un. tekercsveszteség, hiszen az R = R; + Ry’ a transzformator tekercselési
ellendllasa. Kénnyen beldthatd, hogy az athidalé ag elhanyagoldsaval nem koévetiink
el nagy hibat, hiszen a rovidzarasi méréskor a fesziiltség a névleges fesziiltségnek
csak néhany %-a, igy az athidalé 4g ohmos ellenadlldsdn keletkez6 veszteség a
névleges fesziltséghez tartozé értéknek csak néhany ezreléke lesz, tehat
elhanyagolhaté.
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3. A HAROMFAZISU TRANSZFORMATOR

A haromfazisu transzformator vasmagjanak felépitése :

arom
_// Jjarcx

tekercs e P osziop

tekercs

//'

/

8. dbra. A hdromfdzisu transzformdtor hengeres tekercsekkel

A haromfazisa transzformator primer és szekunder fesziltségei kozott szogeltérés
tapasztalhatd, amelynek nagysdga a transzformator kapcsolasatél fiigg. A szogeltérés
mérdszamat éraban adjak meg.

A fazisforditasi szog megaddsa Ugy torténik, hogy a primer fazisfesziiltséghez képest
vizsgaljuk a szekunder fazisfesziiltség helyzetét. Pl. Dy 5 jel az mutatja, hogy a
transzformator primer oldala delta, szekunder oldala csillag kapcsolasu, és a primer
fesziiltséghez képest a szekunder fesziiltség vektora 1500 -al, azaz 5 éraval késik.
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10. dbra. A gydri OVIT Allomds 400 kV-os transzformdtora
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4. A HAROMFAZISU, Y/YO KAPCSOLASU

TRANSZFORMATOR EGYENLOTLEN TERHELESE

A kiegyenlitetlen gerjesztések kialakuldsa

Terheljiik egyenlétleniil az aldbbi transzformatort:

UA ’UE:‘ 'U"_.
I T A TB l,/"'p C
| S Y = Primer
‘ i ‘ oldal
[ G T
[ —
= 5, ) J Szekunder
H ( < ) ‘;:I oldal
Rt ¢ I‘— <£ ‘ iﬂ
\a Tb \ ¢
.Ua Ub U.:

I'1. dbra. Y/yo transzformdtor egyenlétien terhelése

A fesziltségek irdnyat agy vettik fel, hogy a csillagpontbdl kifelé mutassanak. Ennek
megfelel6en |, aram iranya csak a rajzon bejeldlt szerinti lehet. A terhelt fazisnak megfelel6
primer tekercsben folyé dramot lg— vel jeloljik, és ez I,-vel ellentétes iranyd. A csoméponti
torvény szerint :1 ; =1 , + 1,

|
Belathaté, hogy| , =I C=7B

Vizsgaljuk meg most a transzformator magneses koreit a 11. dbra segitségével. A jelolt
magneses korre elmondhatd, hogy a primer és a szekunder gerjesztések 0sszege zérus, ha
az Uresjarasi gerjesztés értékét elhanyagoljuk. A jelolt irdnyitast figyelembe véve , és
feltételezve, hogy mindkét oldal menetszama azonos :

I,ON-1,ON-1,0N=0

10
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Figyelembe véve e két egyenletet, és N -el egyszerdsitve :

l, =gDIB, illetve |, =§DI2 ésl,=1.==0l,

1

Most a teljes transzformatorra rajzoljuk fel oszloponként a kialakulé gerjesztéseket.

23N 2

2N

13"I2'N 1/3"k*"N

12. dbra.A kiegyenlitetlen gerjesztések kialakuldsa

A felrajzolaskor mindkét oldal menetszamat N-nek vettiik, és a vonatkoztatdsi irdnyok az
eléz6ekben foglaltaknak megfelelGek. A két széls6é oszlopon csak primer gerjesztés van, mig
a kozépsé oszlopon van egy lefelé mutaté primer, és egy felfelé mutatdé szekunder
gerjesztés. Megallapithatd, hogy a terhelt oszlopon eredében egy felfelé mutaté, 1/3 * I, * N
értékd gerjesztés alakul ki. Végeredményben tehat mindharom oszlop gerjesztése azonos
nagysagu lesz, és azonos iranyba mutat. Ez azt eredményezi, hogy a kialakuld gerjesztések
nem tudnak a vasmagon belil zarédni,- hiszen egyiranyuak, - hanem kilépnek a vasmagbdl,
és a levegébben, ill. ha van, akkor a kornyezetben lévé vastargyakon keresztiil zarédnak. A
gerjesztések altal létesitett fluxus neve: kiegyenlitetlen fluxus, melynek kialakuldasa az aldbbi
kovetkezményekkel jar:

1.

2.
3.

4.

A fluxus a kornyezetben |évé vastargyakban fesziltséget indukdl, a fesziltség
orvényaramot létesit, ami a vastargyakat melegiti. Ez a veszteség a primer halézatbél
potlodik, és a transzformator eredd hatasfokat rontja.

A vastargyakban indukalt fesziltség életveszélyes nagysagot is elérhet.

A kiegyenlitetlen gerjesztések kovetkeztében megvaltozik a szekunder oldali
fesziltségkép.

Az lresjarasi szimmetria felborul, lesz olyan fazis, amelynek fesziltsége né, és lesz
olyan, amelynek csokken . A fogyasztd szamara mindkettd eset elfogadhatatlan.

11



TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA

Megjegyezziik, hogy a fennt targyalt jelenség neve csillagpontletolédas. Megallapithato,
hogy a Y/yo kapcsolasu transzformator egyenlétleniil nem terhelheté. Ha ilyen igény merdl
fel, akkor olyan transzformatort kell alkalmazni, amely esetében a csillagponteltolddas
jelensége nem lép fel . PI. delta/csillag kapcsolas.

A csillagponteltolédas vektorait az aldbbi abra mutatja :

Ua

Uc-Uj

Uc

13. dbra. A csillagponteltolodds

A vékony fekete vonallal jelolt vektorok azt az esetet mutatjadk, amikor a harom
szekunderoldali fesziiltség 6sszege zérus. (szimmetrikus a terhelés). A piros vonallal jelzett
vektorok a kiegyenlitetlen fluxusok okozta megvaltozott szekunder oldali fesziiltségeket , a
kék vonallal jelzett vektor pedig a csillagponteltolodds mértékét mutatja.

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Az informaciék megbeszélését kovetSen az On feladata annak bemutatdsa, hogyan lehet
mérésekkel igazolnii a transzformatorok muikdd6éképességét, meghatarozni azok
legfontosabb paramétereit.

TANULASIRANYITO

A transzformdatorok mdlszeres vizsgdlatdhoz ki kell vdlasztania a célra legmegfelel6bb
miiszert, és adatait. Ezeket az adatokat egy tablazatban kell rogziteni. Ennek az a célja, hogy
amennyiben a mérést meg akarjuk ismételni, pl. ellenérzésképpen, ugyanazokat a
miszereket tudjuk majd felhaszndlni. Ezt kévetéen minden egyes mérési feladat esetében
Osszeadllitjuk a mérési kapcsolast, és a megadott értékeket beallitva leirjuk a miiszereket,
majd elvégezziik az esetleges szamitasokat, abrazoljuk a kért diagramokat.

12
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Elsé feladat egy Y/yo kapcsolasu transzformator egyenl6tien terhelésének illetve a kialakulé
csillagpont-eltolédas vizsgalata.

A mérés Mérési jegyzGkonyv A mérés kelte:
sorszama:

A mérés targya: Csillagpont-eltolédas vizsgalata

A mérésnél hasznalt mlszerek adatai:

Mérendé A miszer

mennyiség rendszere gyartdja gyari szama méréshatara Skala terjedelme

A mért készilék és egyéb eszkdzok adatai:
1. eszkoz:

2. eszkoz:

3. eszkoz:

A mérés célja: -

- A haromfazisiu fogyasztok Y kapcsolasanak megismerése

- Acsillagpont-eltolédas jelenségének megismerése

- Acsillagpont-eltolédas mértékének, iranyanak meghatarozasa
- Ajelenség vizsgdlata szamitogépes telemechanikus rendszerrel

13
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A miszerek kivalasztasa utan el kell készitenie az alabbi kapcsolast a mér6asztalon:

=

Z1
o - (AT = —
R ]
12
p E2 W2 z
7 A Sy
@l L3 UQ@
12
o E3 V3 Yz
O + *@ ,;: {==—

14. dbra. A csillagponteltolodds mérése

Az E1,E2,E3, VI1,V2,V3 pontokra a rovidzarak helyett csatlakoztathat telemechanikai
rendszert (amennyiben ilyen a méréteremben rendelkezésre all). A mérés javasolt eszkozei:

Rajzjel Tipus Méréshatar

Ugl, Ug2, Ug3 HLV-2 30V

Uf1, Uf2, Uf3 GU-3 1000 V

Uo GU-1 1200 V
Transzformator Dyo5 32 380/24, 630
11,12, 13, lo, GU-3 10A

Z1, Z2, 73 (az alabbi rendelkezésre all6 készletbdl)

R TE 850
L HACY 80 W
C FK 4,2 ... 8 uF

Végezze el a méréseket, és az eredményeket irja a megfelelé tablazatba! A transzformator
primer oldalan a névleges fesziiltséget allitsa be !

1.Szimmetrikus terhelés négyvezetds haldézaton

(Z1=22=273= R; K1 zart)

14



TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA

Ugl |Ug2 |Ug3 | 12 13 10 Uf1 uf2 uf3 uo

2.Szimmetrikus terhelés haromvezetds halézaton (Z1=7Z2=7Z3= R; K1 nyitott)

Ugl |Ug2 |Ug3 | I 12 13 10 Uf1 uf2 uf3 uo

3.Aszimmetrikus terhelés négyvezetés halézaton (Z1=R;Z2=C; Z3=L; K1 zart)

Ugl Ug2 Ug3 1 12 13 10 Uf1 uf2 uf3 uo

\) \) \) A A A A \) \) \) V

4.Aszimmetrikus terhelés haromvezetds halézaton (Z1=R; Z22=C; Z3=L; ; K1 nyitott)
Ugl Ug2 Ug3 1 12 13 10 Uf1 uf2 Uf3 uo

\' \) \' A A A A V v \) \)

Szerkessze meg az 1. mérés vektorabrajat!

Az aramvektorok szerkesztésekor a tekercset és a kondenzatort idedlisnak vegye!

al = mA/cm aU = V/cm

15
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Szerkessze meg a 2. mérés vektorabrajat!

Az aramvektorok szerkesztésekor a tekercset és a kondenzatort idedlisnak vegye!

al =

mA/cm

aul =

V/cm

16
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Szerkessze meg a 3 mérés vektorabrajat!
Az aramvektorok szerkesztésekor a tekercset és a kondenzatort idedlisnak vegye!
A vektorabra alapjan hatdrozza meg Uo értékét:

Uo=

al = mA/cm aU = V/cm

17
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Szerkessze meg a 4. mérés vektorabrajat!

Az dramvektorok szerkesztésekor a tekercset és a kondenzatort idealisnak vegye!

A vektorabra alapjan hatdrozza meg Uo értékét:

Uo=

al =

mA/cm

al =

V/cm

18
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Masodik feladatként a fenti transzformator Uresjarasi, rovidzarasi és névleges terheléshez
tartozé paramétereit kell meghatarozni méréssel.

A mérés Mérési jegyz6konyv A mérés kelte:
sorszama:

A mérés targya: Hairomfazisu transzformator vizsgalata

A mérésnél hasznalt mlszerek adatai:

Mérendé A miszer

mennyiség rendszere gyartéja gyari szama méréshatara Skdla terjedelme

A mért késziilék és egyéb eszk6zok adatai:
1. eszkoz:
2. eszkoz:
3. eszkoz:

A mérés célja:

A haromfazisu transzformator jellemzé adatainak a meghatarozasa
Uresjarasi mérés: Pvas, cos ¢, lo meghatarozasa

Névleges terheléshez tartozo jellemz6k meghatarozasa

Névleges dramhoz tartozo zarlati jellemzdk meghatarozasa

19
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A mérés eszkozei:

Rajzjel Tipus Mérési tart.

PA1, PA2, PA3 HLA-2 5A

PA1sz, PA2sz, PA3sz GU-3 10A
PW1, PW2, PW3 HEWA-2

PV1, PV2 HLV-2 600 V

Haromfazisu toroid

Transzformator 630 VA, 3*400/24V
Aramvaltok 0,5/5A
Terhel6 ellenallasok 4,37 Ohm

Feladat: Az Uresjardsi mérés

Adott kapcsolasi rajz alapjan készitse el6 a haromfazisd transzformatort az (resjarasi
méréshez.

L1 L2 3 N

K |k PAT | PW1

X

(
G
¢
.

Le]

15. dbra. A transzformadtor tiresjdrdsi mérésének kapcsoldsa

a

20
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A méréskor az alabbi feladatokat végezze el:

Allitson be 240V fazisfesziiltséget a toroidtranszformator segitségével.

2. Vegyen fel mérési pontokat ugy, hogy 240V-rél kiindulva 10V-onként csékkentse a
feszlltséget 200V-ig.

3. A miszerek mutatott értékeit irja az alabbi tablazatba!

PA1 PA2 PA3 PWI1 PW2 PW3 PV1 PV2

x|c |A|lax|c |A|lax|c |Ajlax|c |W|x|c |W|x|c [W|]a|c |V | x| |c |V

A mérések utan el kell végeznie az alabbi szamitasokat :

Posssre— @ald(PWL+ PW2+ PW3), ahol as az aramvalto attétele
Io:%D a O(PA+ PA2+ PA3)
So; = 30PV1Llo

co S¢ = Pvasbsszes
SO

Abrazolja a : Pvas, cos &, lo értékét a fesziiltség fiiggvényében.
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Feladat: A terhelési mérés

Adott kapcsoldsi rajz alapjan készitse el6 a haromfazisi transzformatort a terhelési
méréshez.

A mérési feladatok:

Allitsa be a terhel6 ellenallasokat a maximalis értékre.
Allitson be 230V fazisfesziltséget a primer oldalon.
A terhel6 ellenallasok szimmetrikus valtoztatasaval allitsa be a névleges aramot.

A W N =

Az ellenallasok csokkentésével kiilonb6z6é mérési pontoknal végezze el a mérést.

A mérés kapcsolasa:
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L1 L2 L3 N
Py
=i
K |k PAT |Pwi k| PA2 [ PW2 k PA3 | Pw3

(

3
(
aﬁ

(
pvo | PATs
)

16. dbra. A transzformadtor terhelési mérésének kapcsoldsa

X

PA2sz PA3sz

A miszerek mutatott értékeit irja be az alabbi tablazatba!

PA1 PA2 PA3 PW1 PW2 PW3
o C (V] C A o C A o C w o C w C
PU1fazis PU2fazis PA1 szekunder PA2 szekunder PA3szekunder
o C o C \" o C A o C A o C A
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A mérések utan el kell végeznie az alabbi szamitasokat:

R, = al(PW+ PW2+ PW3)
1

1:§D a O(PA+ PA2+ PA3)
1

2I=§D( PAsz PRsz PABs2

S,,;; =30PV10l,

P.
C05¢ — T3f

Srat

Abrazolja U; fesziiltség és cos¢ valtozasat a terheléaram fiiggvényében.

24




TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA

Feladat: A rovidzarasi mérés

Adott kapcsolasi rajz alapjan készitse el6 a haromfazisi transzformatort a rovidzarasi
méréshez.

A mérés kapcsolasa:

L1 L2 L3 N
PYV1
¥ v

K |k PAT | Pwi K PA2 |PW2 | PA3 PWBO—

B one Y o AR o e ji/'\/‘"\/‘"\

17. dbra. A transzformadtor révidzardsi mérésének kapcsoldsa

A mérési feladatok:
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1. A mérést U=0 fesziiltség értékrdl indulva kezdje.
2. Kulonbozé fesziiltség értékeket allitson be, és olvassa le a hozzajuk tartozé dramokat.
3. A mérési sorozatot az 1,2*In nagyasagu aram elérésekor fejezze be.

A miszerek mutatott értékeit irja az alabbi tablazatba!l

PA1 PA2 PA3 PWI1 PW2 PW3 Uz

« [¢ A | |[¢c |A |l |c |A | |c |W | ax |[c |W |x [c |W | o |c |V

Végezze el az alabbi szamitasokat:

B = ald(PW+ PW2+ PW3)
1
IR =§D a O(PA+ PA2+ PA3)

S,.; = 30PV1Ol,

PZSf
cosp, =
‘ SZ3f
E= Yy (100
U

In

Abrazolja Pz és cos ¢ valtozasat a terhel6aram fiiggvényében.
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Harmadik feladata egy haromfazisu transzformator attételének és kapcsolasi csoportjanak a
meghatarozasa.

A mérés

i Mérési jegyzékonyv A mérés kelte:
Ssorszama.

A mérés targya: Transzformator attételének és kapcsolasi csoportjanak vizsgalata

A mérésnél hasznalt mlszerek adatai:

Mérendé A miszer

Skala

mennyiség rendszere gyartéja gyari szadma | méréshatara ;
terjedelme
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A mért készilék és egyéb eszkdzok adatai:
1. eszkoz:

2. eszkoz:

3. eszkoz:

4. eszkoz:

A mérés célja:

- Atranszformator feszlltségattételének vizsgalata
- A kapcsolasi csoport megadllapitasa

A fesziiltségattétel meghatarozasa:

A mérés kapcsolasa:

L1 L2 L3 H

o
1

U1 w1

AR
@
i sl

TR

18. dbra. A transzformadtor dttételének a meghatdrozdsa

A mérés eszkozei:

Rajzjel Tipus Mérési tart.
GU-3

U1f, u2f 1000V

Feladatok:
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1. Allapitsa meg a transzformator primer és szekunder oldalanak kapcsolasi médjat !

(pl.Dy, Yy)

2. Készitse el az 17. abra szerinti kapcsolast!

3. Bekapcsolas utdn mérje meg a transzformator primer és szekunder oldali fesziiltségeit,
az eredményt az alabbi tablazatba irja!

4. A mért értékekbdl szamolja ki a transzformatorok attételét!

Transz. kapcs.

Ui (V)

Uz (V)

u

U
U2

A fazisforgatasi szog, illetve kapcsolasi csoport meghatarozasa:

A mérés kapcsolasa:

\\\K Oszc.
R 5 N0 I I
TR1
g )

A mérés eszkozei:

L1L2 L3 H

ETR2

19. dbra. A fdzisforgatdsi sz6g megdllapitisa

Rajzjel Tipus
ETR1, ETR2 230/12V
Oszcilloszkoép kétsugaras

Feladatok:

1. Készitse el az 19. dbra kapcsolasat!

2. Bekapcsolds utan abrazolja az oszcilloszkép képerny6jén a transzformator primer és
szekunder fesziiltségeinek (AZONOS FAZIS!!!) idéfiiggvényeit! Az oszcillogramot masolja
az 1.1 grafikonbal!

3. Allitsa a TIME VARIABLE potenciométerrel a félperiddus hosszat hat egységre és az 1.2
grafikonba rajzolja a latott képet! A tovabbi méréseket ezzel a beallitassal végezze!
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4. Cserélje fel az oszcilloszkop egyik csatornajanak bemeneti kapcsait, és ismételje meg a
mérést! A képernyén lathaté abrat az 1.3 grafikonba rajzolja!

5. Allitsa vissza az eredeti allapotot, majd cseréljen fel a transzformator primer oldalan két
fazist! Az abrat az 1.4 grafikonba rajzolja!

6. Hatdrozza meg az egyes esetekben a képernydn lathatoé abrak alapjan a transzformator
fazisforgatdsi szogét illetve az ezt jelolé 6raszamot !

1.1. grafikon

Oraszam:
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1.2. grafikon

Oraszam:

1.3. grafikon

Oraszam:
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1.4. grafikon

Oraszam:
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TRANSZFORMATOROK VIZSGALATA |

Onalléan vélaszoljon az aldbbi kérdésekre!
1. A haromfazisu Yyo kapcsolasu transzformator

1.1.Milyen kapcsolat van a haromfazist halézat fazis és vonali mennyiségei kozott? Allitasat
igazolja a vektorabrak alapjan !

1.2. Mit neveziink csillagpont-eltolédasnak?

1.3.Mely hal6zaton, milyen fogyasztonal jon létre csillagpont-eltolédas?
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1.4.Hogyan fiigg a csillagpont-eltolddas nagysaga a fogyasztoktol?

1.5.Milyen hatasa van a fogyaszték aszimmetridjanak a négyvezet6s halézatra?

1.6.Milyen hatasa van a fogyaszték aszimmetridjanak a haromvezetés halézatra?

2. A transzformator liresjarasi, terhelési és révidzarasi jellemzgi

2.1.Milyen veszteségek mérhet6k liresjarasban?

2.2.Az Uresjarasi aram milyen 6sszetevikkel rendelkezik?
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2.3.Milyen kovetkeztetés vonhato le az liresjarasi cos¢ értékébdl?

2.4.Milyen veszteség mérhetd rovidzarasban?

2.5.Milyen gyakorlati jelentésége van a drop ismeretének?

3. A transzformator attétele, kapcsolasi csoportja

3.1.Mit neveziink pozitiv és negativ fazissorrendnek?

3.2.Mit neveziink fazisforditasi szégnek ill. draszamnak?
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3.3.Adja meg az 0On altal vizsgalt transzformator jelolését, és elemezze azokat!

3.4.Hogyan célszeri az oszcilloszkopot beallitani az 6raszam meghatarozasakor?

3.5.Milyen mérési hibak fordulhatnak el6 az 6raszam meghatarozasakor, és mit
eredményeznek?

3.6.Mit neveziink névleges rovidzarasi fesziiltségnek!

3.7.Hogyan mérhet&?
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3.8.Mit neveziink névleges szazalékos rovidzarasi feszultségnek,és hogyan szamolhat6?
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MEGOLDASOK

| 1. 1feladat

A fazisvezet6 és nullavezeté kozott az un. fazis fesziltség, a fazisvezet6k kozoétt az un.

U '
vonali fesziiltség mérhetd. A ketts kozotti viszonyszam: —onal = J3

fazis
/‘\
\
/ \

J \

Uca \\ Uas
\

Usc

20. dbra. A fdzis €s vonali fesziiltségek vektoral

1.2 feladat

Csillagpont-eltolodas:egyenldtlen  terhelés hatasara felborul a fesziltség-vektorok

szimmetridja. Lesz olyan fazis, ahol nagyobb, lesz olyan, ahol kisebb fesziiltség mérhetd,
mint a szimmetrikus terhelés esetén.

1.3. feladat

Abban az esetben fordul eld, ha Yyo transzformatort egyenlétleniil terheliink, vagy
haromfazisi négyvezetés hdlézat tdppontjdban a transzformator szekunder oldaldn az

tizemi foldelés megszlnik, és a nullavezet§ potencidljat a halézati fogyasztok impedanciai
hatdrozzak meg.

1.4. feladat

A csillagpont-eltol6dds nagysaga fiigg a fogyaszték impedancidjanak abszolut-értékétdl, és
a fogyaszto jellegétdl (ohmos, induktiv, kapacitiv).
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1.5. feladat

Négyvezetds halézaton a csillagponti vezetén kiegyenlité aram folyik, a csillagpontok
(transzformator és fogyasztoi csillagpont) k6zott nincs fesziiltség-kiilénbség.

| 1.6. feladat

A csillagpontok (fogyasztéi és a tr. csillagpontja) kozott fesziltség mérheté.

| 2.1. feladat

Uresjarasban gyakorlatilag a helyettesitd kapcsolds athidald aganak Rv ellendlldsana
jelentkez6 veszteséget mérhetjiik, ami a transzformator vasvesztesége.

2.2. feladat

Az Rv ellendllason atfoly6é Iv aram , valamint az Xa induktivitason atfolyd Im magnesezé
aram.

2.3. feladat

Az Uresjarasi cosfi értéke nagyon kicsi, ezért a halézaton iresen jaré transzformator
"felesleges" meddéarammal terheli azt.

2.4. feladat

Rovidzardsban a transzformdator tekercsvesztesége mérhet6, azaz az egyszerdsitett
helyettesité kapcsolas R ellendllasan a névleges aram hatdsara jelentkezd veszteség.

2.5. feladat

A drop ismeretében meghatdrozhaté a transzformator rovidzarasi arama, valamint a
fesziltségesése.

3.1. feladat

Pozitiv sorrend esetén a vektorok az éramutatd jarassal ellentétesen, negativ sorrend esetén
pedig az éramutaté jarasanak iranyaban forognak.

3.2. feladat
A fazisforditdsi szog azt mutatja meg, hogy a szekunder fesziiltség vektora hany fokkal

késik a primer fesziiltség vektorahoz képest pozitiv sorrendet feltételezve. Az éraszam e
szognek a 30-ad része.
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| 3.3. feladat

Dyo.5 jelentése:D a primer oldal delta kapcsolasu, y, a szekunder oldal kivezetett
csillagponttal rendelkezé csillagkapcsolasi, 5 pedig azt jelenti, hogy a primer fesziiltség
vektorahoz képest a szekunder fesziiltség vektora 150°-ot zar be.

3.4. feladat

Az id6alapot gy kell bedllitani, hogy a félperiédus (1800) 6 osztds, azaz 6 cm legyen. igy
egy osztas 300-nak, azaz 1 6ranak felel meg. igy a primer és szekunder fesziiltségek kozotti
eltérés (és 6raszam) konnyen leolvashato.

3.5. feladat

Ha a fenti beadllitds nem jo, elronthatjuk a leolvasast. Figyelni kell arra, hogy véletleniil ne
cseréljik meg valamelyik jel polaritasat, vagy a levalaszté transzformatorok szekunder oldali
vezetékeit. Ebben az esetben 180°-al meghamisitott eredményt kapunk.

3.6. feladat

A rovidzarasi fesziltség az a fesziltség érték, melynek hatdsdra a rovidrezart
transzformatoron a névleges aram folyik keresztiil.

3.7. feladat

A rovidzarasi fesziltség ugy mérhetd, hogy a rovidrezart transzformatort szabalyozhaté
fesziltségforrasrél agy taplaljuk, hogy a névleges aram folyjon.

3.8. feladat

U
A révidzarasi fesziltség %-os értéke a drop. Szamitasa: € = —2 [100
nl
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