Trojfazovy transformator

Cile cvicéeni:

Naudit se

- ur€it odpory primarniho a sekundarniho vinuti
- vztah indukovaného napéti s magnetickym tokem
- spojovani 3-fazovych vinuti

- fazové a sdruzené napéti

- ur€eni nominalniho proudu (ze Stitku)

- méfeni PREVODU

- méfeni naprazdno

- méfeni nakratko

- ndhradni schéma transformatoru

Seznamit se

- vzduchem chlazeny transformator

- Stitek transformatoru

- méfic izolaéniho stavu MEGMET

- trojfazovy autotransformator

- méfeni trojfazového vykonu dvéma Wattmetry

ZADANI
1 IDENTIFIKACE neoznac¢enych vyvodu civek
2 Zmeérit odpory vinuti ve studeném stavu
3 Zmerit prevod ve spojeni Yd a Yy pfi snizeném napéti
4 Provést ZKOUSKU NAPRAZDNO v rozsahu 20 — 120% Un

a z grafu vyhodnotit pro Un proud naprazdno lo a ztraty
naprazdno Po

5  Provést ZKOUSKU NAKRATKO v rozsahu 20 — 120% In
a z grafu vyhodnotit pro In napéti nakratko Uk a ztraty
nakratko Pk

6 Uréit pomérné hodnoty io a uk

7 Vytvorit nahradni schéma (1-fazové) a z naméfenych
hodnot zbodl 4 a 5 vypocéitat hodnotu vsech prvka ve
schématu

8 Nakreslit fazorovy diagram pro In a cosg = 0,8

9 Vypocitat zatézovaci charakteristiky U(P) pro rizné uciniky




Ad 1 IDENTIFIKACE VYVODU CIiVEK VINUTI
Musime vyiesit 4 tajenky:

¢ Najit 6 dvojic svorek pro 6 civek

e urcit primarni a sekundarni civky

e jejich uloZeni na jednotlivych sloupech trafa

[}

spravné urcit zaCatky a konce

dvojice vyhledame Ohmmetrem a zapiSeme do Tabulky:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Svorky: R [Q] U [V] faze /1
1- 50
2.
3-

Velikosti odport mizeme zapsat do sloupce (2) a v sloupci (9) oznacit | vs. Il

Jednu civku budeme napajet snizenym napétim (50Hz) nejen s ohledem na
bezpectnost obsluhy, ale hlavné aby se neprekrocil udaj ze Stitku (!) a napéti na
ostatnich zapiSeme do sloupce (3).

Princip méfeni spociva na rozloZzeni magnetického toku v tfisloupovém jadfe podle
principd, jez znate z elektrickych obvodd a pro magneticky tok rovnéz plati 1KZ

N
30V 60 V 30V
U =N1dod /dt
l d/2 [0 l d/2
25V 50 V 25V

U = N2 do /dt




V pfipadé, Zze napajime stfedni sloup, tok se rozdéli rovhomérné do krajnich sloupl a
méfeni musime zopakovat s napajenim krajniho sloupu:

N
100 V 60 V 40V
U=N1do /dt
1 q>a qu l CDC CDa = q)b + (DC
75V 50 V 25V ®b > Pe
U= N2 dod /dt

Zmérenim obou variant spolehlivé ur€ime civky:
LA[B[C[af[b]c]

Pro vyfeSeni posledni tajenky vyuzijeme znalost orientace napéti na stejném a
nestejném sloupku podle posledniho obrazku, k napasené civce A budeme postupné
pripojovat (do série) jednotlivé dalSi a méfit jestli se napéti secetla, nebo odecetla, t.j
zda byly ve fazi nebo v protifazi (podobné jako kdyZz fadite do série stejnosmérné
zdroje (+!-)

svorky U [V] svorky U [V]
A A-a - N -
A-B - N - A-Db - N -
A-C - N - A-cC - N -

svorky U [V] svorky U [V]

B-b - N - C-c - N -

... UZ se spravnym zapojenim polarity tak, aby se secetly!




Ad 2 MERENi ODPORU VINUTI

Vliv teploty vinuti se musi vzit do uvahy, po dostatecné dlouhé dobé je teplota vinuti
a okoli vyrovnana. Teplotu okoli zaznamenat!

Prepodet na dohodnutou teplotu 20°C a 75°C se pro médéné vodiée poéita z teploty
9 °C takto:

R20 = Rg 255/ (235 + 9)
R75 =R (235 + 75) / 255

Stejnosmérny zdroj s vyhlazenym napétim — Ohmova metoda

Pokud se k napajeni pouZije akumulator (neni problém s filtraci a vyhlazenim,
velikost proudu se nastavuje posuvnym odporem zafazenym do série.

Volba velikosti proudu aby se vinuti bEhem méfeni nezahfivalo a mélo teplotu okoli.

(Podle CSN p¥i proudu 10% az 20% In)

Rozpojené vinuti se méfi samostatné pro kazdou fazi, pokud nelze rozpojit (spoj je
nepfistupny uvnitf nadoby nebo spojeny nerozebiratelné (svafen) je tfeba zjistit
spolehlivé spojeni fazovych vinuti jak vidno ve Schématech 1a a 1b méfena hodnota
odporu se lisi pro hvézdu a trojuhelnik podstatné. ProcviCime a srovnhame obé
spojeni

Schéma 1a.:
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R120% = Q
R220% = Q
Ad 3 MERENi PREVODU

Vliv proudu naprazdno na ubytek (rozdil mezi svorkovym napétim U; a vnitfnim
napétim - indukovanym U1 je nejmensi pfi napajeni mezi 20% az 80 % Up,

Zatéz voltmetrem, ktery méfi Uy je tfeba minimalizovat (co nejvétsi vnitini odpor
pristroje).

Schéma 2.:
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Stejné zapojeni jako ve schématu 3 pro méfreni naprazdno, jen bez ampérmetrt a
wattmetrd. Pro samotné méfeni naprazdno je naopak nadbytecny voltmetr na
sekundarni strané.

Postupné nastavte cca 20, 50 a 80 % Un a vyplnte tabulku:

UaB Usc Uca Ug Uab Ubc Uca U20 P

[V] [V] [V] [V] [V] [V] [V] [V] [-]

P =Ujp/ Uy
Ui =(UaB +Upc*+Uca)/3

Vypogitejte stfedni hodnotu pfevodu, srovnejte naméreny prevod s prevodem
vypocitanym ze Stitku a vysvétlete rozdil.
Kolik by bylo sekundarni napéti na stitku (pfi U1n ) se zmérenym prevodem?



Jak se zméni pfevod, kdyz se zméni spojeni?

Vypocitejte prevod pro spojeni Yd a Dy
Vyplrite do tabulky hodnoty napéti pro tato spojeni

Yy Y/d Dy
Ul =3x 380V Ul = 3x V Ul = 3x V
U2 =3x 220 V U2 = 3x V U2 = 3x V

Prevod se musi dodrzet velmi prfesné, udava se minimalné na ctyfi platna mista,
mala chyba v pfevodu déla velky problém v paralelni spolupraci transformatoru, kdyz
se liSi napéti sekundaru, které maji byt propojeny.

Ad 4 MERENi NAPRAZDNO

Méreni trojfazového vykonu dvéma wattmetry (Ardnovo zapojeni) se da realizovat
pouze Vv trojvodiCoveé siti, bez stfedniho vodice.

Schéma 3.:
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Tabulka namérenych hodnot NAPRAZDNO:

Ul
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12

13

10
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Proudova nesymetrie je dlsledek rovinného usporadani jadra, kde stfedni sloup
predstavuje kratSi cestu magnetického toku a tudiz vyzaduje mensSi magneticke
napéti.
Vypocty do tabulky:

lo=(1+12+13)/3

Po = (P1+ P2) . Kw

Graf:
| 4 Po Po (U)
[1A°] [W]
Ra
l10 (V)
0 Un Uo [V]



Ad 5 MERENi NAKRATKO

Pozor na prudky nardst proudu! Pomalu zvysovat...

Zacinat z nulového napéti!

Schéma 4.:
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Tabulka namérenych hodnot NAKRATKO:
Uk 11 12 13 Ik P1 P2 P1+P2 kw Pk
V A A A A d d d W/d W

Soupis pristroji:
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Graf:
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Ad 7 NAHRADNi SCHEMA (JEDNOFAZOVE)
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VYPOCET PRVKU NAHRADNIHO SCHEMATU

Prvky podélné vétve z méreni nakratko:

R,’=R, . p?

Ry =R; + Ry R =P/ (3159

2= Uy /|, z grafu! c0oS @k = Py/ (sqrt(3) U I,)

X = (Z&2 - R2) sin @y = sqrt(1- cos® gy)
X=X =X /2 Xk = Zy . Sin @y

X2 = Xio'l P°

Prvky pficné vétve z méfeni naprazdno:

COS @o = Po/(sqrt(3) U, lo)

lre = lo COS @ sin @o = sqrt (1 - cos? @)
lm = sqrt(lo® = lre?) lm = lo SiN @

Rre = Unille Ree = 3 Us*/Po

Xm = Ui/ I

Zkratovy proud, ktery by se vyvinul pfi plném napéti na vstupu, kdyby nezafungovalo
jisténi a vykon zdroje by byl dostate¢ny:

lkirv = Uas [ Zy

Takovyto proud by vedl k nevratnym zménam poskozujicim izolaéni systém nejen
tepelné, ale i dynamickym namahanim, které deformuje (trha) vinuti.

Ad 6 V POMERNYCH HODNOTACH vyjadfime
proud naprazdno:

io = (IlO / Iln)- 100%
A napéti nakratko:

Uk = (UlK / Uln)- 100%
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Ad 9 VYPOCET UBYTKU NAPETI PRO RUZNE UCINIKY
cos ¢ = 0,8 IND

P/Pn I, Rk 11 cos @ | Xk Iq sin ¢ AU Uy’ Uo'/Ug
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Kontrolni otazky:

- Jak vypocitate nominalni proud ze Stitku?

- Jaky vykon se udava na $titku TRANSFORMATORU?
- Oznadovani svorek TRANSFORMATORU

- Oznacovani spojeni vinuti

- Charakteristika naprazdno

- Charakteristika nakratko

- Slozky proudu naprazdno

- Definice napéti nakratko

- Kolik byva velikost napéti naprazdno?

- K &emu jsou vztazeny pomérné veliCiny?

- Kolik byva proud naprazdno?

- Jak se zapojuji wattmetry pro méreni 3-f vykonu?
- Co je prevod?
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