Parhuzamos kapcsolas:

Soros kapcsolas:

4. Villamos gépek
4.1. Transzformatorok
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A transzformatornak a villamosenergia atvitelében van fontos szerepe.
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4.1.1.

Miikodési elve az indukcion alapszik, azaz:

A transzformator vasmagjit lemezelten készitik, hogy csokkentsék a veszteségeket. A vasmag formdja

szerint tobb fajta is lehet:
mag

lancszem

kopeny

O

transzformator

Fogyaszto: UL, 17T
ipar: hevités, hajtas, galvanizalas
villamos vontatas
lakossag: vilagitas, haztartas
hiradastechnika, szamitastechnika
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Egyfazisu transzformatorok
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Es indukci6 trvényt felhasznélva:
d®d,

u, =N,- =N, D, cosax
dt
dd

u,=N,- dto =N, @, cosax

Az indukalt fesziilts€ég maximuma:
Mimax = 279(Nq)0max

2
ui :_chD max :4’44qu> max
\/5 0 0

Azaz az indukalt fesziiltség:
uy =444 fN D s
Up =444 N, @ .

A menetszdmattétel nem mas, mint a menetszamok aranya:

Nl
a=—-
N,
Az indukalt fesziiltségek ardnya megegyezik a menetszamattétellel. Ezt hivjuk fesziiltségattételnek:
Uil N]
au = =q=—
Ui2 N2
Ezt az attételt iiresjardsban mérve:
Up=Uy
U,=U,
U,
au =
20
Az dramattétel a fesziiltségattétel reciproka:
Uy 1, =Uy,-1,
I, U, 1
a, = 1 = —’2 =
I, U, a, a
Az impedanciaattétel:
i
Z_ L U L e
Zz 2 2 N
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4.1.1.2. Helyettesité kapcsolasi vaziat

83. abra

4.1.1.3. Uresjaras

Up
ﬁSI ﬁ1 ﬁ_\. o}
T, =T,
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e I = -"-.'ll"'.g’
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L
84. abra 85. abra
cosf ~ 0,1
1,'=0=U, =U,
U,+Ug +U, +U, =0
U,=U,-U; -Ug
ahol:

— Uj: primer kapocsfesziiltség

— I, liresjardsi aram wattos komponense

— Iy Uresjardsi &ram medd6 komponense

— Io: Uiresjardsi primer aram

— Fo: tiresjarasi fazis szog ( a cos @ iiresjarasi teljesitmény tényezo értéke 0,1 )
— Ugy: primer tekercs ellendlldsan es6 fesziiltség

— Ugy: primer tekercs reaktancidjan eso fesziiltség

— U,: féfluxus éltal indukalt fesziiltség

A f6fluxus éltal indukalt fesziiltséget tigy kapjuk meg, hogy az U, primer kapocs fesziiltségbdl levonjuk
az iires jarasi dram éaltal a primer tekercs ellenédlldsan és szordsi reaktancidjan okozott fesziiltségeket. Az
ohmos fesziiltség fazisban van az iires jarasi a&rammal, a szort fluxus altal indukalt fesziiltség pedig ne-
gyed periddussal siet.
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4.1.1.4. Terhelés

+j

86. abra
1,'#0
U,=U,-U,~Uy
U,=U,-U,'-U,,'

Terheléskor a szekunder kapcsokra fogyasztokat kapcsolunk. A fogyasztékon €s a szekunder tekercsen
keresztiil megindul az I, szekunder dram, illetve a helyettesitd kapcsoldsi vazlat redukalt szekunder teker-
csén keresztiil az I,” redukdlt szekunder aram. Nagysdgat és fazisat a fogyasztok szablydk meg. A fo-
gyasztok altaldban wattos és meddo teljesitményt is fogyasztanak. Ezért I, , illetve I’ dltaldban késik a
szekunder kapocsfesziiltség mogott.
A megterhelt transzformédtor I; primer drama nagyobb, mint az I liresjardsi primer d&ram és mds a fazisa.
Ezért megvaltoztak a primer aram altal a primer tekercs ellenélldsan és szordsi reaktancidjan okozott fe-
sziiltségesések is:
Up=1"R
Ug=j-S 1
Ezért véaltozatlan U, primer kapocsfesziiltség esetén kis mértékben megvaltozik U, is.
U =U~1-R~—j X1
Rovidebben jelolve:
U ,=U -Uy-Ug
A redukdlt szekunder kapocsfesziiltség:
U,=U,=j Xg, I, =R,"I,
Rovidebben jelolve:
Uy=U,=Us, Uy,

4.1.1.5. Rovidzaras
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87. abra

Rovidzarasi dllapot az iiresjarasival ellentétes sz€Iso terhelési dllapot. A szekunder kapcsokat rovidre zar-
juk, de ez az dllapot nem ilizemszerl dllapot! Hosszu ideig nem tarthaté fent mert a tekercsekben foly6
aramok erdssége 10-25-szor nagyobb , mint névleges terhelés esetén. Ez az allapot a transzformator tonk-
remenetelét okozhatja ezért védelmeket (pl. biztositok) kell beépiteni. A lekapcsoldsnak olyan rovid 1d6
alatt kell megtorténnie, hogy a tekercsek nem éghetnek el, mert nincs idejiik felmelegedni. A primer, il-
letve szekunder d&rammal ardnyosan megndnek azonban a szort fluxusok. A szort fluxusok nagy mechani-
kai erdt fejtenek ki a tekercsekre a rovidzarasi dllapotban, ezért a mechanikai méretezésnél figyelembe
kell venni.
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88. abra

4.1.1.6. Drop (szazalékos rovidzarasi feszlltség)

1
€=&-100%=i-100%

1n 1rz
A drop kiszamitdsaval a transzformator maximalis terhelési értékét lehet meghatarozni.
A rovidzarési fesziiltségnek a névleges primer fesziiltséghez viszonyitott értéke szdzalékos értékben kife-
jezve. A rovidzarasi mérés a rovidzarasi fesziiltség €s a tekercs veszteség meghatdrozasara szolgal.
Amennyiben egy transzformator terhelését novelni kivanjuk akkor figyelembe kell venni a droppot, mert
a kis drop értékti transzformator tdlterhelédik melegszik és tonkremegy. Ezért dltaldban a transzformato-
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rokat illik igy méretezni, hogy ezen értékben még maximalis terhel€s esetén 1s 10-20% -os tartaléka le-

gyen.

4.1.2. Haromfazisu transzformatorok

Idealis

Valbsagos

TIIL

{oldalnézet)

(felninézet) Kapesolasok: Yy, Dy, Yd, Dd, Yz, ...

89. abra
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4.1.2.1. Csillag-csillag kapcsolasu transzformator

A primer oldalon nincs ,,0” vezetd (szabvanyos nagyfesziiltségli rendszerek). A kiegyenlitd dram a fazis-
tekercseken keresztiil tud folyni oly médon, hogy mindegyik iiresjarasi dramhoz hozzdadddik a kiegyenli-
té aram egy-egy harmada.

A primer fézis tekercsben a sziikséges gerjesztd dramon kiviill még a kiegyenlité dram egy-egy harmada is
folyik melyek minden fazistekercsben azonos fazisuak. Ezek az dramok a szabalyos (szimmetrikus) ha-
romfézisu fluxuson feliil minden oszlopban azonos fazist fluxust gerjesztenek. A fluxusok azonos fazisa
azt jelenti, hogy irdnyuk mindhdrom oszlopban felfelé, majd egy fél periédus id6 mulva lefelé mutat.
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