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BEVEZETO

Az elektrotechnikai  szakirodalom szegényes olyan informaciokban, amelyek a
takaréktranszformatorokra jellemzd mennyiségek (teljesitmények, fesziiltségek, aramerdsségek,
impedancidk stb.) kozotti kapcsolatokat szemléltetik. Ugyanakkor a takaréktranszformator
felépitési sajatossagaibol kovetkezOen az induktivitds- vagy kapacitds mérések igen nehezen
kivitelezhetoek, az egyszerlibb rezisztivitas mérések is komoly kihivast jelentenek. Ezen okok
miatt lett dolgozatunk motivacidja és elsddleges célja olyan mérések végzése, amelyek fényt
deritenek az emlitett kapcsolatokra és mennyiségekre, ugyanakkor Osszehasonlitva azokat a
hagyomanyos transzformatorokéval, megmutatjak az esetleges miikodési hasonldésagokat vagy

eltéréseket, illetve megalapozzdk a takaréktranszformator elméleti modellezését.

A dolgozat els6é része egy elméleti bevezetd, amelyben a transzformatorokrol altalanosan
besz¢Eltiink, és targyaltuk a mitkddéstiket és felépitésiiket, majd egy kis torténelmi visszatekintd
utan kitértiink egyik sajatos valtozatukra, a takaréktranszformatorokra. A hagyomdnyos és a
takaréktranszformatorok kozotti kiilonbségek jobb megértése és attekintése céljabol, egy

Osszehasonlito tablazat formajaban szemléltettiik és hangsulyoztuk ki azokat.

A dolgozat gyakorlati részében az ATR-8 tipus jelzésii, roman gyartmanyt takaréktranszformatort
vizsgaltuk. A szerkezeti felépités és méretek szemléltetése utdn, mindharom jellegzetes
iizemmoddban méréseket végeztiink, a mérési adatokat szemléltettiik és feldolgoztuk, majd —
Osszhangban a kezdeti motivaciokkal és célokkal — levontunk egy par olyan kovetkeztetést,
amelyek segitségével tovabb folytathatok azok a kisérleti mérések amelyek megalapozhatjak egy

ilyen tipusu transzformator elméleti modellezését.
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ABSTRACT

The electrical engineering literature is poor in information illustrating the relationships
between the quantities (powers, voltages, currents, impedances, etc.) that are typical of
autotransformers. At the same time, due to the specificities of the design of the
autotransformer, inductance or capacitance measurements are very difficult to perform,
and even the simpler resistivity measurements are challenging. For these reasons, the
motivation and primary objective of this thesis is to perform measurements that shed light
on these relationships and quantities, while comparing them with those of classical
transformers, to show possible operational similarities or differences, and to provide a

basis for theoretical modelling of the flyback transformer.

In the first part of the thesis, we started with a theoretical introduction, where we talked
about transformers in general and discussed their design and construction, and after a short
historical review, we will discuss the thrift transformers. To better understand the
difference between classical and autotransformers, we have made a table showing the

different aspects of autotransformers.

These will lead us to the practical part, where we will start with the ATR-8 type
autotransformer and then we will describe its parameters in general terms, so that we can
imagine what it looks like in reality. After that, measurements were made in three modes,
idle, short circuit and load. In the different cases, the data were tabulated and the results

were evaluated, after which some conclusions were drawn.
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1. ELMELETI BEVEZETO

1.1 Altalanossagok transzformatorokrol

A véltakozéaramU hal6zatok egyik leggyakrabban hasznélt eleme a transzformator.
Alkalmazéasat az a tulajdonséga indokolja, hogy viszonylag csekeély teljesitmény veszteség aran a
valtdfeszultséget szolgaltaté energiaforras feszlltsége tetszés szerinti értékre fel vagy
letranszformalhatd. A transzformator olyan nyugvé szerkezeti villamos gép, amely a valtakozo
aramu villamos teljesitménynek a fesziiltségét és az aramerdsségét alakitja at.

A transzformator két vagy tobb egymashoz szorosan csatolt tekercsbdl all. Elvi vazlata,
illetve felépitése az 1. abran lathatd. A gyakorlatban a transzforméatorokat — eltekintve az egészen
magas radidfrekvencidkon hasznalatos légmagos tekercsesektdl — mindig jol magnesezhetd
anyagokra tekercselik azért, hogy a szikséges induktivitds minél kisebb menetszammal legyen

megvaldsithatd. Kisebb menetszam esetén a veszteség is kevesebb.[1]

1.abra — A transzformator elvi felépitése

A legegyszerlibb transzformator két tekercsbél all. A tekercsek kozil azt, amelyikre a
kiils6 fesziiltséget kapcsoljuk, primer tekercsnek nevezziik. Ebben a tekercsben folyd aram
valtozo indukciéfluxust hoz 1étre a tekercs belsejében 1€v6 vasmagban, és ez fesziiltséget indukal
a masik tekercsben is. Ezt a tekercset szekunder tekercsnek nevezziik. A miikodés alapfeltétele a
primer oldali valtakozoaramu taplalas, mivel csak a valtozo magneses fluxus képes a szekunder
oldalon feszultséget kelteni. Ha a primer tekercsre Ugy kapcsolunk fesziiltséget, hogy a szekunder
kivezetéseket szabadon hagyjuk, Uresjarasrol, ha pedig kicsi ellenallason keresztil zarjuk azokat,
rovidzarasrol beszélink. [1]

A transzformatort leggyakrabban a nagy teljesitményti villamos halozatokban hasznaljak

a feszultségszint, és ezzel az aramszint megvaltoztatasara. Ennek jelent6sége abban all, hogy

6
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azonos teljesitmény magasabb fesziiltségli atviteléhez kisebb aramra van sziikség, igy az atviteli
halozat ohmos veszteségei, valamint a vezetékek keresztmetszetei jelentdsen csOkkenthetdk, és

igy lehetové valik a villamos energia nagy tavolsagokra torténd gazdasagos tovabbitasa.

1.2 Transzformatorok miikodése

A legegyszerlibb esetben mar emlitett két tekercsre van sziikség, (a primer és a szekunder)
melyek kozos, tébbnyire zart vasmagon helyezkednek el. A primer tekercsben a magneses
er6vonalak a tekercs belsejében 6sszegzédve hozzak létre a méagneses fluxust. Ez a magneses
fluxus minden pillanatban valtozik, ezért a szekunder tekercsben fesziltseget fog indukalni, illetve
ha a szekundér tekercs kapcsai egy terheléssel zart aramkort képeznek, ebben az esetben a korben
aram fog folyni. Tehat miikddés soran a primer tekercs valtakozd aramot a nyitott vagy zart
vasmagban valtozo magneses fluxust kelt, ami a szekunder aramkorben feszultséget fog indukalni.
A szekunder oldalon a terhelés miatt megindul a szekunder &ram és igy valésul meg az
energiaatvitel.

A miikédéshez elengedhetetlen, hogy a primer oldalon véltakozédramu tapléalas legyen,
mivel csak valtoz6 maégneses fluxus képes a szekunder oldalon fesziltséget Kkelteni.
Alapfeltételekbdl kovetkezik, hogy a két aramkorben a frekvencia azonos illetve a primer és
szekunder oldali fesziltségek aranya jo kozelitéssel a megfelel6 oldali tekercsek menetszamainak
aranyaval egyezik meg.

A transzformatorok nagyon jo hatasfokkal miikodnek, tehat a két teljesitmény
gyakorlatilag ugyanakkora, ebbdl kovetkezik, hogy a primer és szekunder oldali aramok durva
kozelitéssel megegyezik a menetszamattétel reciprokaval.

A transzforméatorok esetében az energia felvétele és tovabbitdsa nem szerkezeti
tulajdonsag, hanem tiizemviteli allapot, akdrmelyik tekercs miikkodhet primer vagy szekunder
rendszerként. A transzformatorok a villamos teljesitményt (P=U*1) gy tudjak tovabbitani, hogy
a fesziiltséget (U) noveli és az aramerdsséget (1) csokkentik. E miatt szallitjak a villamos energiat
magasfesziltségen (~400 kV), mert a szorzat allandé kell maradjon, viszont a disszipalt
vesztességek négyzetesen csokkennek, ha az dramerdsség Kicsi, akkor 12 << 1.

“A  primer tekercs huzaljdban folyd &aram a jobbkézszaballyal meghatarozhatd
irdnyu magneses er6vonalakat hoz 1étre, ezek a magneses erOvonalak a tekercs belsejében
Osszegz6dve hozzak 1étre az abran jelolt magneses fluxust. Mivel ez a magneses fluxus pillanatrol
pillanatra valtozo, a szekunder tekercsben fesziiltséget indukal. Ha a szekunder kapcsok egy
terheléssel zart aramkort képeznek, a korben aram folyik. Mitkodése soran a transzforméator primer

oldalan a véltakoz6 aram a nyitott vagy zart vasmagban valtoz6 magneses fluxust kelt, ami a


https://hu.wikipedia.org/wiki/Jobbk%C3%A9z-szab%C3%A1ly_(elektrodinamika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1gness%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fluxus
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fluxus
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szekunder aramkorben fesziltséget indukal. A szekunder oldalra villamos terhelést kapcsolva
megindul a szekunder aram, és ezzel valosul meg az energiaatvitel. A miikodés alapfeltétele a
primer oldali valtakozo6aramu taplalas, mivel csak a valtozé magneses fluxus képes a szekunder

oldalon feszultséget kelteni.”[2] A 2.4bran a Klasszikus transzforméator miikodését lathatjuk [3].

primer szekunder
tekercs tekercs

N, menetszam Ns menetszam

primer N S — szekunder
éram -~ ) b m.;tfl:neses = | 's ﬂram
e |' ' : : llu; rtmn | —

primer
fesziiltség

A L, szekunder

fesziltség
i Vs

2. abra — A transzformatorok aram- és fesziltség viszonyai

1.3 A transzformatorok rovid torténete

Az elektromégneses indukcié torvényeit Michael Faraday angol fizikus-kémikus
hatarozta meg 1831-ben. Faraday induktivitas-térvénye azt mondja ki, hogy amikor egy méagneses
mez0 idében valtozik, elektromos mezot gerjeszt. Ez az elmélet a transzformatorok miikodésének
alapja.

Az elsbé olyan zart vasmagu transzformatort, ami energiaatvitelre alkalmas volt, Déri
Miksa, Blathy Ott6 Titusz és Zipernowsky Karoly szabadalmaztatta 1885-ben, Budapesten. Az
alapveté lényege a szabadalomnak az volt, hogy az akkori, 100-150 voltos fényforrdsok
milkddtetéséhez sziikséges elektromos d&ramot a nagyobb tadvolsagra vald eljuttatashoz meg kellett
novelni a fesziiltséget.” 3.abran képen az elsé transzformatorokat figyelhetjiik meg (egy

magtranszformator és egy kdpenytranszformator). [4]


https://hu.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
http://www.muszakiarena.hu/termekek/transzformator-100-va-400-v--12-v-/1533
https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9ri_Miksa
https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9ri_Miksa
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A1thy_Ott%C3%B3_Titusz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Zipernowsky_K%C3%A1roly
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3. abra — Az els6 transzformatorok latképe

,Blathy Ottd és Zipernowsky Karoly az akkor mar 1étez6 nyilt vasmagos, soros kotésii
megoldas problémaira rdmutatva tovabb folytattdk a munkat, mig nem 1885. januar 2-an
benyujtottdk szabadalom-kérelmiiket egy parhuzamos kapcsolasu, 1:1-t61 eltérd, tetszdleges
attételti valtéaramu induktorokkal miikodé elosztorendszerre. A transzformator, mint kifejezés,
ekkor sziiletett. Ez a transzformator a mai transzformatorok alapja viszont a mostaniak sok
fejlesztésen keresztil mentek.” [5]

,,Déri és Zipernowsky 1885. januar 2-an nyujtottak be szabadalomkérelmuket parhuzamos
kapcsolasu, 1:1-t61 eltérd, tetszOleges attételii valtoarami induktorok alkalmazasan alapuld
elosztérendszerre, amely még nyitott vasmagu volt. Marciusban - Blathyval kiegészilve - mar
harman adtak be a zart, pdlus nélkuli vasmagu trafé szabadalmat, mely a kopeny- és
magtranszformatort, tovabba a szigetelt vashuzalbol vagy lemezbdl késziilt vasmag kiilonb6zd
valtozatait is magaban foglalta. Ekkor hasznaltik el6szor a transzformator szot. A majus 2-an
megnyilt Magyar Orszagos Kiallitas teljes vilagitasa mar az Gj elosztasi rendszerrel késziilt, és a
berendezés az egész szakmai vildg érdeklddését felkeltette. Nagy elénye volt, hogy a tavoli
lampékat ugy lehetett ki- és bekapcsolni, hogy a tobbi fényereje nem véltozott.

A transzforméator altaldban adott fesziiltségli villamos teljesitményt mas fesziiltségii
villamos teljesitménnyé alakit at. A villamos teljesitmény annal kisebb veszteséggel szallithatd

nagy tavolségra, minél nagyobb a fesziltség. A transzforméatoros eloszto rendszer nagy elérelépést
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jelentett a villamosenergia-ellatdsban: a parhuzamos kapcsolasu készulékek fesziiltsége
nagymértékben fiiggetlenedett a terheléstol, a zart vasmag alkalmazéisaval a magnesezé aram
elfogadhat6 értékre csokkent, és javult a hatasfok.

A feltalalok nevének roviditésébdl vilagszerte ZBD-modell néven ismertté valt elsé
berendezés luzerni szallodak vilagitasdhoz kerilt, a masodikat az Edison-cég rendelte meg egy

milanoéi szinhazhoz, az 0j rendszerre épiil6 elsé nagy erémiivet Roma varosa rendelte.” [6]

1.4 A takaréktranszformator

A takaréktranszformator egy zart vasmagra felflizott egyetlen tekercselésbol all amin egy
mozgathato csapolés (leagazés) talalhato. A bemeneti (jellegzetesen nagyobb fesziiltségii) tekercs,
vagyis a primer, maga az eredeti tekercs. A leagazas révén elérhet6 kisebb menetszamu tekercs
lesz a kisebb fesziiltségli, kimeneti tekercs (a szekunder). Nagyon nagy elénye az, hogy
kivitelezése és felépitése egyszeriibb, hatranya az, hogy a bemenet és a kimenet kozott nincs
galvanikus levalasztas, ezért csak fokozott érintésvédelmi figyelemmel hasznalhatd.

A szakirodalomban meghonosodott két masik neviik a takarékkapcsolasu transzformator
és az autotranszformator. [7]

A csapolast figyelve elmondhato, hogy az két mdédon oldhaté meg. Az egyik lehetéség az,
hogy forgd/csisz6 mozgas segitségével a kimeneti oldal indukalt fesziltsége folyamatosan
valtoztathato legyen. A masodik modszer egynél tobb ledgazast feltételez, értelemszertien tobb
kimeneti fesziltséget eredményezve, de ezek a kimeneti értékek az eszkoz kialakitasabol
kovetkezden csak ugrdsszeriien valtoztathaté fesziiltségeket tudnak szolgaltatni.

A galvanikus levalasztas és az esetleg mozgathat6 megcsapolas igen megnehezitik a
villamos paraméterek hagyomanyos méréseit, a rezisztencia, kapacitas, induktivitas és impedancia

mérések szinte kivitelezhetetlenek hagyomanyos mérdeszkozokkel.

10
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1.5 Klasszikus transzformator ésszehasonlitasa takaréktranszformatorral [8]

Osszehasonlitasi Klasszikus transzformator Takaréktranszformator

szempontok

Felépités: A transzformator két vagy tobb Egyetlen elektromos
egymashoz szorosan csatolt tekercseléssel rendelkez6
tekercsbdl all, amely a valtakozo transzformator (a szekunder
aramu villamos teljesitménynek a csapolassal vagy
fesziiltségét és az aramerdsségét érintkezéssel kialakitott része
alakitja at. a primérnek)

Szigetelés: A primér és a szekundér tekercsek | A primér és a szekundér
egymastol galvanikusan tekercsek kozott nincs
levalasztottak (elektromosan galvanikus levalasztas (van
szigeteltek). egy kozos résziik)

Rajzjel: o_l |_° o—

Primer || Szekunder Primer —o
a_l |_° | Szekunder

Miikodési elv: K6lcsonds indukcid Onindukci6

Tekercselések: kiilon primer €s szekunder (akar csak egy tekercselés, amely
tobb is) primér €s a szekundér

tekercselésként is szolgal.

Méretek: Viszonylag nagyobb méret a Viszonylag kis méretiiek,

kiilonallo (tobbszoros) tekercselés
miatt — innen kdvetkezik a nagyobb

mennyiségli vezetékhasznalat

mivel csak egy tekercselés
van (kevesebb felhasznalt

vezeték)

Gazdasagi szempontok:

Kevésbé gazdasagos a nagyobb
meéret és a karbantartas, illetve az

energiakoltségek miatt

Gazdasagosabb ¢és kevésbé

koltséges

Teljesitményatvitel:

Kizarolag indukcion keresztiil

torténik (mivel a primer és

Indukcioval és kozvetlen
elektromos kapcsolattal is

1étrejon (mivel a magneses

11
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szekunder kozott csak magneses

kapcsolat van)

csatolas mellett galvanikus

érintkezés is van)

Impedancia: Nagy Kisebb impedancia a
hagyomanyos
transzformatorhoz képest.

Hatékonysag: Kevésbé hatékony az lizemeltetés Hatékonyabb.

¢s a karbantartds szempontjabol
Veszteségek: Tobb tekercselés, igy tobb A veszteségek l1ényegesen

veszteseg.

kisebbek.

Kimeneti fesziiltség:

Allandé (hacsak nem alkalmaznak

csapolasokat a szekunderen)

Viltozo6 (sziikség esetén

konnyen valtoztathato).

Gerjesztd aram:

Nagy

Kicsi

Alkalmazasok:

A fesziiltség fel- és
leszabalyozasahoz az atviteli és

elosztorendszerekben.

Széles korben hasznaljak
fesziiltségszabalyozoként,
indukcios gépek inditdjaként,
erdsitéként valtakozd arami
tapegységekben a

fesziiltségek novelésére.

12
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2. GYAKORLATI RESZ

A mi esetiinkben a 4.4bran lathatd ATR8 — as jelzésii tartaléktranszformatort vizsgaltuk és
ennek segitségével végeztik el a méréseket. Az 4.4bran az ATR8-as takaréktranszformatort
lathatjuk.

ALIMENTARE

Al NID 1702604

L RR

4. abra — A takaréktranszformator eldlapja és latképe feliilnézetb6l

A fentebbi abrakon lathatjuk az elélapon 1évé kiilonbozd kivezetéseket, kiilonbozo
felhasznalasi lehetdségeket biztositd csatlakozasi pontokat. Latszik, hogy a féldelési pont a bal
alsé sarokban helyezkedik el. A jobboldalt 1év6 képen lathatjuk a forgd csuszdérintkezds, ami a
szekunder kivezetést valtoztatja folyamatosan és a tajékozodast egy beosztasos skala segiti.

Mar emlités esett rola, hogy a tartaléktranszforméatorok esetében nincsenek elvalasztva
kalon a tekercsek, hanem egyetlen egy tekercs helyettesiti.

Az elébb emlitett képen észrevehetiink egy forgd mechanikai részt, amellyel tudjuk
szabalyozni a feszlltséget, illetve a transzformalasi aranynak megfelelé mértékegységet. Nagy
elény, hogy egy csapolés taldlhatd, mivel igy barmilyen értéket betudunk allitani, ugyanakkor
hatrany is mivel idével, hasznélat soran ez az alkatrész megkophat, ami hibat eredményez a
rendszeriinkben. Osszehasonlitva a tobbi transzformatorokkal, ahol pontos értékekre tudjuk
csatlakoztatni, ebben az a hatrany, hogy csak a megadott értékekkel tudunk dolgozni, ugyanakkor
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itt eléony, hogy nem &ll fenn az alkatrészek kopésa, mivel mindegyik kivezetés kulon-kilon
csapolas.

2.1 ATR 8 paraméterei
Az ATRS fobb paramétereit az alabbi taplazat foglalja dssze:

Transzformator Magassag: Kiilsd atmérd: | Csatlakozé pontok
T 21.8cm/23.5 cm belsé atmérdje:
kiils6 méretei .
T .. 20.4 cm 4 mm (banédn dugasz)

tetején 1évo csavarral egyiitt
Vasmag méretei Vastagsag: Magassag: Atméré:

4.9 cm 11.9 cm 15 cm
Tovabbi jellemzék | Tekercselés vastagsaga: Tekercselés Tomeg:

1 mm menetszama: 11 kg

270

A 5.4bran az ATRS lathatjuk alulnézetb6l, megfigyelhetjik, hogy latszik a tekercselés, a
rézhuzal, illetve a vasmag is lathat6 a képen.

5. dbra — A takaréktranszformator alulnézete

A 6.képen az ATR8 transzformator védé boritasanak levétele utdn megfigyelhetjik a belsejét,

illetve a belso kabelezést.
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6. abra — A takaréktranszformator belseje.

Az abrakon megfigyelhetjik, hogy hogyan haladnak, bizonyos érintkezések.
Eszrevehetjilk a forgd mechanikai részt, amellyel betudjuk allitani az alltalunk Kivélasztott
feszlltségeket. Lathatd, hogy egy kerek alkatrész érintkezik a rézhuzzal és ahogy tekerjik, Ggy
“halad” elére a huzalon. A képeken latszik, hogy a védéboritas levétele utan jol lathato a merev

vas szerkezete a transzformatornak.

2.2 Takaréktranszformatoron végzet mérések

A takaréktranszformatoron a lentebbi képen lathaté modon felvettink hat pontot, hat
transzformalési aranynak megfelelé pontot, amelyekre végrehajtottuk a méréseket. A pontokat
agy vettik fel, hogy a teljes beosztas 240 Volt és ennek a beosztasnak a 1:4, 1:3, 1:2, 2:3, 3:4
illetve 1:1 transzformalasi aranyokat vettik fel (lasd a 7. abrat). A pontok felvétele utan ezeken a
transzformalasi aranyokkal segitségével végeztik el a méréseket. Ezeket a transzformalasi
ardnyokat, mindegyiket egyen-egyenként tekinthetjik kilon-kilon transzforméatoroknak, és igy

mintha hat kiilon transzformatorokon végeztik volna a méréseket.
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7. dbra — A vizsgalati pontok helyzetei

A takaréktranszformatoron harom Gzemmodban végeztiink méréseket: Uresjaratban,
rovidzarlat, illetve terhelés esetén. A mérésekkel kapcsolatban megkell emliteni, amint a képen is
latszik, hogy az allithat6 csavar, amellyel kapcsolgattuk a kiilonbozé transzformalasi aranyokat
nem pontos. Lathat, hogy a nyil vége nagyon vastag és emiatt nagyon nehéz bedllitani a

megfeleld értékre.

2.2.1 Uresjéarati tizemmad

Uresjarasi izemmodban a transzformator szekunder oldalan megszakitas van, azaz nem
kotink ré terhelést. Ennek kdvetkeztében a szekunder aram értéke nulla lesz, a szekunder oldali
kapocsfesziltség pedig megegyezik az indukalt fesziltséggel.

Bar gyakorlati haszna nincs, az lresjarasi iizemmod lehet6vé tesz olyan méréseket,
amelyek segitségével meghatarozhatd néhany igen fontos jellemzd paraméter (menetszam attétel,
iiresjarasi aram, vasvesztességek, fomezd reaktancia és vasvesztességi ellendllds). A mérések
sorén a primer kapocsfesziltség lesz a valtozd mennyiség, amely fliggveényében vizsgalodunk.

A menetszam attétel (a) a transzformator primer és szekunder menetszamainak viszonyat

irja le:
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_ N, szekunder

N.

primer

Meghatarozasanak legegyszeriibb moddja az {iresjarasi iizemmodban  végzett

kapocsfesziiltség mérés a primer és a szekunder oldalon, az alébbi abra alapjan:

A KW

8. dbra — Az Uresjarasi tizemmdd

A takaréktranszformatorunk primerjére kapcsolt valtoztathatd feszlltséget egy maésik
takaréktranszformator biztositotta. A méréseket tobb attétel-arany értékre végeztink el.

A felhasznalt méréeszkozok analog tipusu, Tesla gyartmanya miiszerek voltak. Latképuk

a 9. abran talalhato.
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3 B
R EE R T L]

9. abra — Az Uresjarasi Uzemmaod

Az Uresjarasi Uzemmaod mérési eredményeit az alabbi tablazat szemlélteti:

Iprimer(MA) | Uprimer(V) | Pprimer(W) | Uszekunder(V) | Attétel-arany

25.6 20 0.5 0 0:1

26 20 0.5 4 1:4
26.08 20 0.5 5.8 1:3
25.7 20 0.5 9.1 1:2
26.87 20 0.5 11.3 2:3
26.16 20 0.5 13.6 3:4
26.35 20 0.5 18.4 1:1
50.1 40 1 0 0:1
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50.3 40 1 9.2 1:4
65.6 40 1 13 1:3
50.8 40 1 19.2 1:2
o1 40 1 25.8 2:3
51.2 40 1 29.6 3:4
52.3 40 1 39.6 1:1
75.2 60 2 0 0:1
75.2 60 2 14.3 1:4
75.5 60 2 19.7 1:3
76.5 60 2 29.8 1:2
76.6 60 2 39.5 2:3
77 60 2 45 3:4
78.4 60 2 60.3 1:1
104 80 3.8 0 0:1
104.6 80 3.8 19.4 1:4
104.9 80 3.8 26.5 1:3
105.3 80 3.8 39.8 1:2
106 80 3.8 525 2:3
107.2 80 3.8 59.7 3:4
108.3 80 3.8 80.5 1:1
141.8 100 6 0 0:1
142.1 100 6 24.4 1:4
142.4 100 6 33.5 1:3
143.4 100 6 50 1:2
143.9 100 6 66.3 2:3
146.1 100 6 75 3:4
146.5 100 6 100.1 1:1
195.4 120 8.5 0 0:1
195.4 120 8.5 29.2 1:4
195.8 120 8.5 39.7 1:3
196.6 120 8.5 60.2 1:2
197.5 120 8.5 79.6 2:3
201.2 120 8.5 90 3:4
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201.7 120 8.5 120.2 1:1
284.1 140 14 0 0:1
278.1 140 14 32.9 1:4
278.3 140 14 46.1 1:3
280 140 14 70.9 1:2
279 140 14 92 2:3
282.2 140 14 104.8 3:4
285 140 14 139.6 1:1
420 160 17 0 0:1
420 160 17 38.5 1:4
420 160 17 52.5 1:3
420 160 17 80.5 1:2
420 160 17 105.5 2:3
420 160 17 109.2 3:4
420 160 17 159.2 1:1
680 180 23 0 0:1
680 180 23 43.8 1:4
680 180 23 60.1 1:3
680 180 23 90.2 1:2
680 180 23 119.5 2:3
680 180 23 135.2 3:4
680 180 23 180.5 1:1
900 200 30 0 0:1
900 200 30 48.7 1:4
900 200 30 67.2 1:3
900 200 30 100.6 1:2
900 200 30 1335 2:3
900 200 30 150.5 3:4
900 200 30 201 1:1
1350 220 385 0 0:1
1350 220 38.5 52 1:4
1350 220 38.5 73.4 1:3
1350 220 385 110 1:2
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1350 220 38.5 146.7 2:3
1350 220 38.5 166.3 3:4
1350 220 385 219 1:1

A szekunder kapocsfesziiltségnek a primer kapocsfesziiltség fiiggvényében torténd
abrazolasa egy olyan egyenes kell legyen, amelynek iranytangense megadja a menetszam
attetelt. Az aldbbiakban (10-15. abra) bemutatjuk ennek alakulasat.

liresjarat, transzformalasi arany 1:4
-50 0 50 100 150 200 250
& — T T T T T T — - T —— 0

Uszerinder = a*Uprmer"‘b
a = 0.241748251748252 + 0.00227936988741165 ) ]
b = -0.225641025641028 + 0.296025714216481 -
# = 0.99974574176082 | i

T T T

L

a0 e 40

T T T T

w
=

30

Uszekundar (V)

[N
=)
|

20

L

10 s 10
0 . i)
_10 AT R | L L 1 T R L L 1 - 0
-50 0 S0 100 150 200 250
,
Uprimér (V) 10.4bra
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liresjarat, transzformalasi arany 1:3
0 50 100 150 200 250

-50
a0 T T T T | — T T T T T T T 50
L | [ | 1
- Uszekunder = a*Unrlmer"'b & -
o | a =0.335437062937063 % 0.00169235224083614 7 1
- b = -0.439743589743586 + 0.219788715980744 A -
[ | ¥ =0.99992682570171 N T L ]
&0 [ - - 1 &0
i Ve 1
NNRER SO SDUNN UUSON OO SUUNN NUSON VOO NUUOOE OUONY OO SUUOON UUNS-UUON OO NS SO . d
s0 - s0
L e 4
C 7 ]
S 40 - 40
5 | i B
E L il ]
¥ - - 1
3= - 0
L // 4
i o 1
20 - 20
L e ]
]
L P i
10 10
L A N
- pe §
of - 15
-10 B Il 1 1 1 Il 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -10
-50 o 50 100 150 200 250 ,
Uprimer (V) 11. &bra
(iresjérat, transzformalasi arany 1:2
-a0 a 50 100 130 200 230
120 T L — r L I T T T T | T T T L T | — T 120
L Uszekurder = a*UprlrrEr"'b . i
| | a=0.504807692307692 £ 0.00172415207465773 7 N
o || b = -0,503846153846141 + 0,223918615463487 i .
L | r?=0.999966600860062 ‘/’ i
L re 4
- // 4
/
&0 _a” a0
- / -
L //9’ i
= y 4
~ &0 o &0
< /
N L P 4
Pl ) f
¥ L e 4
3
= a0 s 40
T - -
- /-’/ i
L > 4
20 — 20
= "// -
= /-/ -
0 0
-20 Lo T T T T Lo I L 1 I S | -20
-50 o S0 100 150 200 250 ,
Uprmér (V) 12. abra
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liresjarat, transzformalasi arany 2:3

S0

100

150

250

Takaréktranszformatorok kisérleti tanulmanyozasa

-50
60 T T T T T T T T T T T 160
=T \ | [ ]
0 Uszekunder = a*Uprm'er"'b J
o [_| a =0.66979020979021  0.00261589719868862 i
L | b=-0.993589743589737 + 0.339731098859972 J
F | P =0.99995605008904 1
120 120
100 i - 1 100
L ~ 1
L e 4
g =] a0
E - 4
! ]
% - P b
3 w0 - &0
L ~ |
40 i s i 40
L p 4
- L] 4
20 20
0 - = 1 0
-20 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 | -20
-50 0 S0 100 150 250 ,
Uprimer (V) 13.abra
liresjarat, transzformalasi arany 3:4
-30 50 100 150 230
200 T T T T ‘ T T T T 160
F Uszebunder = a*uprimer‘l'b :
L |a=0.746835664335664 + 0.0138693803742761 - 140
| | b=-0.57692307692308 + 1.80124044531332 P 1
- ¥ = 0.99901643112321 ol ]
L — 120
[ ] 100
100 » .
s - — =0
3 - - 1
3 : ]
i r p - E
:? r o — &0
s0 - ]
I o ) i
[ - —- 20
i 4
L -0
50 L I L I i -2
-50 S0 100 150 250 ,
Uprimée (V) 14. abra
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liresjarat, transzformalasi arany 1:1

i} =)

100 150

200

250 T T T

IR I

a = 1,00185314685315 + 0.00317062376675908

r Uszatunder = a*upr\mer"'b
| b =-0.337179487179498 + 0.411774398815289

200 # = 0.999971570958285

— 150

— 100

Uszekunde’r (V)

T T T T

S0

— 50

-50 1 i 1

L 1 | -0

=50

100 150
Uprimer (V)

200

250

15. 4bra

A grafikonokbdl jél belathatd, hogy a kivalasztott attétel-aranyok jo egyezést mutatnak a

meredekséggel (az esetleges eltérések a kezi beallitds sikeressegének és a mechanikai

kotyogasnak tulajdonithatdk).

Attétel-arany | Meredekség | Menetszam attétel (a) | Szekunder menetszam
1:4 0.242 0.25 68
1:3 0.335 0.33 89
1:2 0.505 0.50 135
2:3 0.670 0.67 181
3:4 0.747 0.75 202
1:1 1.002 1.00 270

Az attétel mérések liresjarasi lizemmodban lehetévé teszik annak megbecsiilését, hogy

milyen mértékli a magneses csatolas a primer és a szekunder kozott, illetve milyen mértéki a

magneses erévonalak szorasa. Az elsd jellemzOt csatoldsi tényezonek nevezziik, a masodikat

pedig csak egyszeriien szorasnak.

Amennyiben a csatolasi

kapocsfesziiltségeinek aranya:

tényez6t k-val jeldljuk,
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Uszekunder
e —k-a
Uprimer

Ha a méréseket forditva is elvégeznénk (a bemenet a szekunder lenne, a kimenet pedig a

primer) a fent viszony

!

Uprimer = k- l
- =
Uszekunder a
forméban alakulna.
Kifejezve k-t a két egyenletbdl:
!
Uprimer _Uszekunder,

Uprimer U szekunder

a szorast pedig a

o=+1-k?
osszefuiggés alapjan szamoljuk.

Eszrevehetd, hogy ebben az esetben is kiszamolhatjuk a menetszam attételt:

!
Uszekunder . Uszekunder
!

a =
Uprimer U primer

A mérési adatokat és feldolgozasukat ebben az esetben az alabbi tablazat szemlélteti:
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Attétel- | BEMENET | KIMENET | BEMENET | KIMENET
arany | Upnmer V) | Usstarnr V) | Usssenaor) | Gy 1 & 1 < | €
14 2.50 36.92 0.26 | 0.96 | 0.07
13 3.39 28.33 0.35 | 0.98 | 0.03
1:2 5.13 18.70 052 | 0.98 | 0.03
2:3 il 6.70 il 14.21 0.69 | 0.98 | 0.04
34 7.58 12.69 0.77 | 0.98 | 0.03
11 10.09 9.59 1.03 | 099 | 0.03

Eszrevehetd, hogy az igy kapott menetszam attétel értékek jo egyezést mutatnak a
grafikusan meghatarozottakkal, az 1 kozeli csatolasi tényezék pedig egy jO mindségi
transzformatort jelentenek.

A primer aram primer kapocsfesziiltségtél valdo fiiggése szemlélteti a vasmag elsd

magnesezeési gorbejét, a mért kisérleti adatok:

Attétel-arany | 1:4 1:3 1:2 2:3 3:4 1:1
Uprimer(V) Iprimer (MA)
0 0 0 0 0 0 0

20 26 26.08 25.7 26.87 26.16 26.35
40 50.3 55.6 50.8 51 51.2 52.3
60 75.2 75.5 76.5 76.6 77 78.4
80 104.6 104.9 105.3 106 107.2 108.3
100 142.1 142.4 143.4 143.9 146.1 146.5
120 1954 195.8 196.6 197.5 201.2 201.7
140 278.1 278.3 280 279 282.2 285
160 420 420 420 420 420 420
180 615 615 615 615 615 615
200 900 900 900 900 900 900
220 1350 1350 1350 1350 1350 1350
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-50 0 50 100 150 200
1400 ————F———— . 400
R / i
120013 / 1,200
1,000 ;% - 1,000
< soo——3i4 / -800
£ 1111 / i
= 600" 600
E ] / i
& 400 400
200 /-// “200
] ] :
01 o
200 ———— ——— — —— ——— . F-200
-50 0 50 100 150 200
Uprimer(V) 16. abra

A fenti grafikonon nagyon szépen latszik, hogy a vasmag magnesezettsége, a Kisérleti
féltelek mellett, nem éri el a telitddést, csak a bemeneti (primer) kapocsfesziiltség fliggvénye és
fuggetlen az attételi aranytol.

Egy transzformator vasmagjaban, a méagneses hiszterézis és az orvényaramok miatt
keletkez0 hdémennyiséget miatt jelentkezd vesztességet vasvesztességnek nevezziik. A
transzformator {iresjarasi allapotban felvett teljesitmény kozelitbleg megegyezik a
vasveszteséggel. Ezért fontos lemérni a primer altal felvett teljesitményeket ebben az

Uzemmodban.
A felvett latszdlagos teljesitmény S a primer kapocsfesziltség és a primer aram szorzata:

S= Uprimer ’ Iprimer
Az Uresjarasi aktiv teljesitmény pedig:
I Uprimer ) Iprimer Tcosp

ahol cos¢ a teljesitménytényezo.

A vasvesztességek megbecsulésére a primer indukalt feszultségét hasznaljuk, ez:

U _ Uszekunder
primer_i — k-a

B, = Uprimer_i ’ Iprimer " COSQp
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A teljesitménymerési eredményeket és szamitasokat az alabbi tablazat és abrak szemléltetik:

Attétel-arany 1:4 1:3 1:2 2:3 3:4 1:1 *
Uprimer(V) S (VA) Pa(W)

0 0 0 0 0 0 0 0

20 0.52 0.5216 | 0.514 | 0.5374 | 0.5232 | 0.527 0.5

40 2.012 2.224 2.032 2.04 2.048 2.092 1

60 4512 4.53 4.59 4.596 4.62 4,704 2

80 8.368 8.392 8.424 8.48 8.576 8.664 3.8

100 14.21 14.24 14.34 14.39 14.61 14.65 6
120 23.448 | 23.496 | 23.592 23.7 24.144 | 24.204 8.5
140 38.934 | 38.962 39.2 39.06 | 39.508 39.9 14
160 67.2 67.2 67.2 67.2 67.2 67.2 17
180 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 23
200 180 180 180 180 180 180 30
220 297 297 297 297 297 297 38.5

* az lresjarasi aktiv teljesitményre a wattméré ugyanazokat az értékeket mutatta

fuggetlenil az attétel-aranytol

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

3501 350
- 1:4
300 .13 -300
] 1:2 [
250 213 -250
1 34 / [

1 1:1 F
ﬁzooi W) / 200

<L ] L
2,150 - 150
[4)] ] [
100 ///* -100
50 /,/ - -50
0- =1 Lo
Sttt f—t——+-50
20 60 100 140 180 220
Uprmer V) 17. &bra

A vasvesztességeket és azok primer fesziiltségétdl valo fiiggésiiket az alabbi tablazat és grafikon

szemlélteti:
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Attétel-arany 1:4 1:3 1:2 2:3 3:4 1:1
Uprimer(V) Puasvesztesség (W)

20 0.3988 | 0.426445 | 0.442139 | 0.420377 | 0.447203166 | 0.454529
40 0.91724 | 0.955826 | 0.932865 | 0.959799 | 0.973324538 | 0.978226
60 1.900947 | 1.931259 | 1.930513 | 1.959279 | 1.972955145 | 1.986095
80 3.674942 | 3.701987 | 3.67413 | 3.710849 | 3.729871702 | 3.778274
100 5.838432 | 5.911416 | 5.830409 | 5.919501 | 5.918865435 | 5.934571
120 8.248513 | 8.270345 | 8.287279 | 8.390177 | 8.385059367 | 8.412908
140 13.12052 | 13.55802 | 13.7792 | 13.69015 | 13.78437995 | 13.79397
160 16.31341 | 16.40528 | 16.62274 | 16.68022 | 15.26080805 | 16.71383
180 22.31951 | 22.58527 | 22.39957 | 22.72184 | 22.72259748 | 22.78959
200 29.13234 | 29.64531 | 29.32696 | 29.7984 | 29.69297493 | 29.79143
220 36.2908 | 37.77718 | 37.41179 | 38.20221 | 38.27861807 | 37.8692
o0 . . . S0 100 450 200 o
5514 A—ss

30 32 130
g Sa

gZO; ;20

“15 M/ 215
ol B 1o

51 s ol 15

of " 1o

b Tso w0 10 200 |

Upiimer(V)

18. &bra

A grafikonok alapjan kijelenthetjik, hogy az attételi-arany nem befolyasolja szamottevéen a

vasvesztessegeket, amelyek a primer feszlltség novekedésével egyutt ndvekednek.
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2.2.2 Rovidzarasi izemmod

Rovidzarasi Gzemmoddban a transzformator szekunder oldalan révidzar van. Ennek
kovetkeztében a szekunder kapocsfesziiltseg ertéke nulla lesz.

Ennek az lizemmodnak sincs gyakorlati haszna, sét érintésvédelmileg és biztonsag
technikailag igen nemkivéanatos helyzetek kialakulasdhoz vezethet, mégis ez az Uzemmod
lehetové tesz olyan méréseket, amelyek segitségével meghatarozhaté néhany igen fontos (az
iiresjarasi izemmodban elérhetetlen) jellemz6 paraméter. Ezek koziil megemlitjiik a dropot és a
rézvesztességeket. A rovidzarasi mérések sordn a szabad paraméter a primer aram, ezért ennek
fiiggvényében kell a mérni, szamolni €s abrazolni a jellemz6 mennyiségeket.

A drop a rovidzarasi primér feszlltségnek a transzformator névleges fesziltségéhez

viszonyitott % -os értéke:

U...:
= primer_r X 100 %

Uprimer_névle ges

A transzformator névleges fesziltsége az érték, amelyet a transzformator tervezésekor
célként kijeloltek. Esetiinkben ez a haldzati 230 V, 50 Hz érték.

Ertelemszertien a takaréktranszformatorok esetében a drop attetel-arany fuiggetlen kell
legyen. Ismerete azért is fontos, mert segitségével meg lehet hatarozni a transzformator maximalis

terhelési értékét és a tényleges zarlati aram allandésult értékét a szekunderben:

100 %

Iszekunder_r = Iprimer_névlegesx <

Meghatarozasanak legegyszerlibb modja a rovidzarasi lizemmodban végzett kapocsfesziiltség

mérés a primer oldalon, az alabbi &bra alapjan:
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7
A

19. dbra — A rovidzarasi izemmaod

A méréshez felhasznalt méréeszkozoket az el6z6 tizemmod leirasanal szemléltettiik.
Azért, hogy a transzformator tulzott felhevilését és visszafordithatatlan karosodasat
megeldzziik, a méréseket gyorsan kell végezni €s nem til nagy primer kapocsfesziiltségekre

végezzik el. A mérési eredményeket és a kiszdmolt mennyiségeket az alabbi tablazat szemlélteti:

Uprimer (V) | lprimer (&) | P (W) & (%) 100 %/ ¢
10 0.85 5.75 455 22
13 1.00 10.00 5.01 16.92
19 1.50 22.67 8.64 11.58
20 1.60 25.00 9.09 11
27 2.25 42.00 12.27 8.15

Jol lathato, hogy a takaréktranszformatorunk dropja 4 és 13 % kozott mozog, ami egy |0,
elfogadhat6 érték. Ugyanakkor megfigyelhetd az is, hogy rovidzar esetén a névleges primer dram
akar 22-szer nagyobb is lehet, ami egy igen nagy értéket jelenthet!

A rézvesztessegek vagy tekercselesi vesztességek a transzformator tekercseinek
vezetékanyagéaban a Joule-Lenz hatas miatt keletkez6 vesztességek. Bar ennek a vesztességnek a
mértéke fiigg a frekvenciatdl, mivel a behatolasi mélység befolyasolja a vezetésben résztvevd
huzalkeresztmetszetet, esetlinkben (50 Hz-en) ez elhanyagolhat6. Méréstechnikai szempontbdl a
rovidzarasi lizemmodban felvett teljesitmény kozelitoleg megegyezik a tekercselési

vesztességgel.
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grafikon szemlélteti:

A latszolagos teljesitény és a rézvesztességek primer aramtél valé fliggését az alébbi

Takaréktranszformatorok kisérleti tanulmanyozdasa
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Megfigyelhet6 az is, hogy a primer fesziiltség €s a primer dram kozott lineéris viszony van

hiszen a tekercselések villamos ellenallasa nem fligg az dram értékétdl!

2.2.3 Terhelési lzemmod
Terhelési izemmddban a transzforméator szekunder oldalan egy fogyaszto talalhat6. Ebben

az Uzemmaodban a transzformatort energiaatviteli célokra hasznaljuk.

=)

» L

21. dbra — A terhelési izemméd

A méréshez felhasznalt mérdeszkozoket az el6zd izemmod leirasanal szemléltettik.

Kisérleti méréseink sordn fogyasztonak kiilonb6z6 1zzokat hasznaltunk:
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Nominalis Nominalis 1zz6szal

fesziiltség (V) | teljesitmény (W) | rezisztencia (Ohm)

220 40 107.55
220 60 58.7
220 75 543
220 100 33.8

SEEcaEEeca oot sega et A FiggEes
‘ , i : g ] . 3 HH
B B e e B o e B e e B e B E R b e B R PR SR ER
22. bra — A fogyasztok latképe

A terhelési GzemmoOdban végzett mérések szemléltetik azt, hogy alland6 bemeneti
feszlltség esetén (Uprimer = alland6) mennyire valtozik a kimeneti fesziiltség a terheld aram
fuggvényében, ezt az Uszekunder = T (Iszekunder) grafikon szemlélteti.

A fogyasztdk és a primerre csatlakoztatott fesziltség fuggvényében mért aramokat és

feszlltségeket az alabbi tablazatok szemléltetik.
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Takaréktranszformatorok kisérleti tanulmanyozdasa

40 W /107.55 Ohm
lprimer(MA) | Uprimer(V) | lIszekunder(MA) | Uszekunder(V) | Pszekunder (W)
88 20 70.5 19.65 1.385325
123.7 40 87.8 39.6 3.47688
157.3 60 101.6 59.9 6.08584
195.2 80 114.5 79.7 9.12565
243.5 100 126.2 98.7 12.45594
301.1 120 138.9 120 16.668
385.4 140 149.5 139.1 20.79545
520 160 160.2 158.9 25.45578
730 180 170.8 179.5 30.6586
1010 200 180.5 199.4 35.9917
1410 220 191.4 221.9 42.47166
60 W /58.7 Ohm
Iprimer(MA) | Uprimer(V) | Iszekunder(MA) | Uszekunder(V) | Pszekunder (W)
133.5 20 116.1 19.74 2.291814
176.5 40 142.1 39.48 5.610108
216.2 60 163.4 59.2 9.67328
259.6 80 184.1 80 14.728
311.2 100 202.3 99.4 20.10862
372.9 120 220.7 119.9 26.46193
450 140 238.2 139.7 33.27654
580 160 254.5 160 40.72
790 180 269.3 178.6 48.09698
1080 200 285.1 199.9 56.99149
1430 220 298.7 221 66.0127
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75 W /54.3 Ohm
Iprimer(MA) | Uprimer(V) | lszekunder(MA) | Uszekunder(V) | Pszekunder (W)
128.4 20 114 17.94 2.04516
182.9 40 150.6 39.01 5.874906
230.6 60 178.5 59.5 10.62075
275 80 202.9 79.5 16.13055
329.7 100 226 98.9 22.3514
391.1 120 247.8 119.1 29.51298
470 140 269.1 139.4 37.51254
610 160 288.8 159.4 46.03472
810 180 307.7 179.6 55.26292
1070 200 323.7 197.1 63.80127
1530 220 345.4 220.6 76.19524
100 W/ 33.8 Ohm
Iprimer(MA) | Uprimer(V) | Iszekunder(MA) | Uszekunder(V) | Pszekunder (W)
173.4 20 155.2 18.78 2.914656
235 40 200.7 39.58 7.943706
292.4 60 238.5 58.9 14.04765
352.4 80 275.2 79.7 21.93344
400 100 308.9 99.5 30.73555
470 120 339.9 119.4 40.58406
570 140 370.2 140.3 51.93906
700 160 398.1 160.2 63.77562
910 180 420 180.3 75.726
1210 200 450 201.8 90.81
1570 220 470 219.8 103.306

A tablazatolt adatokat szemlélve észrevehetd, hogy az izzok lizemi teljesitménye a 220 V-0s
nominalis fesziiltségre valosul meg. Erre a mérési feltételre dbrazolva az Uszekunder =  (Iszekunder)
értékeket, megfigyelhetd a terhelé aram és a szekunder kapocsfesziiltség kozotti kapcsolat, amely

a teljes attétel-aranyra a kovetkezé modon alakul:
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Takaréktranszformatorok kisérleti tanulmanyozdasa

9.5 220 220.5 221 221.5 22
GeS om0 mes @1 omls g
450 o 1450
400 - 1400
o~ T 1
< 1
E350 \ 1350
2300} {300
- ]
250 1250
200 - ——200
150 — — — . . —1 150
219.5 220 220.5 221 221.5 222
Uszekunder (V) 23 ébra

A terhelési mérések hasznalhatok az energiaatvitel hatdsfokanak megbecsulésére is. Ebben az

esetben azt kell megvizsgalni, hogy milyen 6sszefliggés van a megmeért felvett primér teljesitmény

és a szekunderben leadott teljesitmény kdzétt. Ennek értelmében a hatasfokot a

_ Uszekunder ) Iszekunder

x100%
Pprimer
képlet alapjan szamoljuk.
Az eredményeket az alabbi tablazat szemlélteti:
Fogyasztc') Pprimer (W) Iszekunder (mA) Uszekunder (V) Uszekunder - Iszekunder (W) n (%)
40 W 81 1914 221.9 42.47166 52.434
60 W 104 298.7 221 66.0127 63.474
7B5W 119 345.4 220.6 76.19524 64.03
100 W 153.00 470 219.8 103.306 67.52
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3. KOVETKEZTETESEK

o Sikeriilt egy olyan mérékapcsolast kialakitani, amellyel a takaréktranszformator
iizemmodjaiban méréseket lehet végezni

e Annak ellenére, hogy a takaréktranszformator szekunder és primér tekercselése egy ¢€s
ugyanazon tekercs, elkonyvelhetjiikk, hogy az elektrotechnikai viselkedést jellemzd
mennyiségkapcsolatok  (10-15., 16-17., 18., 20. ¢és 22.abrdk) a klasszikus
transzformatorokéhoz hasonldéan alakulnak

e A csapolds mozgatédsa és érintkezése nem tette lehetdvé a kozvetleniil végzett RLC hidas
induktivitas-, kapacitas- és rezisztencia méréseket

o A mérések egyik legnagyobb kihivasat a valtakozddramu teljesitmények mérése jelentette.
A felhasznalt wattmérok mérési skaldja, érzékenysége ¢és leolvasasi pontossaga
befolyasolja a mért teljesitmények és teljesitménytényezok értékét — ezaltal a kozvetett
impedancia-, induktivitas-, kapacitds- és rezisztencia meghatarozasok ellehetetlenednek.

e A takaréktranszformator elméleti villamos modellezéséhez sziikséges adatokat nem
sikeriilt kozvetlenlil megmérni vagy kdzvetett mddon kiszamitani

o (élszerli lenne az analdg wattmérdk helyettesitése olyan digitalis multiméterekkel,
amelyek lehetové teszik az aktiv teljesitmény, a teljesitménytényezd és a latszolagos
teljesitmény egyidejli mérését.

e Az elvégzett mérésekbdl olyan gyakorlati mérési leirasok készithetok, amely lehetové
tennék a hallgatoi laboratériumok szdmara a takaréktranszformatorok elektrotechnikai

vizsgalatat
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5. MELLEKLETEK

1. Melléklet

Takaréktranszformatorok mérése #1

A MERESEK CELJA

= Takaré¢ktranszformatorok menetszam attételének, csatolasi tényezdjének és szorasanak
kisérleti meghatarozasa

SZUKSEGES ESZKOZTAR
% takaré¢ktranszformator, digitalis multiméterek, fogyasztok, vezetékek

MERESI FELADATOK

M Elkészitjiik az alabbi kapcsolast:

&

AT

ahol AT jeldli a takaréktranszformatort.

M A mérések elvégzéséhez sziikséges egy valtoztathatd valtakozoaramu fesziiltségforras is
(ez elvileg lehet egy masik takaréktranszformator)
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M A menetszam dattétel szamitdsos meghatdrozdsdhoz a vizsgalandd takaréktranszformatoron
beallitunk egy tetszOleges attétel aranyt, majd valtakozé fesziiltséget vezetiink a bemeneti
oldalara — ezt voltmérdvel mérjiikk (legyen ez az érték U,.q). A kimeneti oldalon levd
voltmér6é ekkor Uy;; értéket mér. Megforditjuk a takaréktranszformator be- és kimenetét
majd Gjra mérjiik a két értéket, legyenek ezek Uy, €s Uy;r.

M A mért fesziiltségek kozotti viszony:

Ukia —k-a
Ubel

Ukiz —k 1
Upez a

ahol k a csatolasi tényez0d, a pedig a menetszam attétel.

Eszrevehetd, hogy:

Upez Ukiz
Ubel Ukil

a szOrast pedig a

o=+1-k?2

Osszefliggeés alapjan szamoljuk. A menetszdm attételt a kvetkezd képlet adja meg:

M A menetszam dttétel grafikus meghatdrozdsdhoz, ugyanarra a beallitott tetsz6leges attétel
aranyra, a bementi oldalon tobb valtakoz6 fesziiltség értéket allitunk be (Uj,) €és mindenik
szamara a kimeneti oldalon megmeérjiik a megfeleld fesziiltséget (Uy;).

M  Abrazoljuk az Uy; = f(Upe) kapcsolatot majd egy egyenest illesztiink ri. A menetszdm
attételt az egyenes meredeksége adja meg.

M Hasonlitsuk 6ssze a két mérés sorozatot — mit mondhatunk el?

M Készitsiink részletes és kimerit6 kiértékeld jelentést a mérésekrol
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2. Melléklet

Takaréktranszformatorok mérése #2

AMERESEK CELJA
= Takaréktranszformétorok iizemmodjainak tanulményozasa

SZUKSEGES ESZKOZTAR
% takaréktranszformator, digitalis multiméterek, vezetékek

MERESI FELADATOK

M Az iiresjarasi izemmodban végzett mérésekhez elkészitjiik az alabbi kapcsolast:

7
0 C“ AT

Q)

ahol AT jeloli a takaré¢ktranszformatort. A mérések elvégzéséhez sziikséges egy
valtoztathatd valtakozoaramt fesziiltségforras 1s (ez elvileg lehet egy masik
takaréktranszformator). Figyeljik meg hogyan valtozik a primer aram és a felvett
teljesitmény a primer kapocsfesziiltség fiiggvényében

Kiilonb6z8 menetszam 4ttételekre dbrazoljuk grafikusan az Iprimer = f(Uprimer)

kapcsolatot — ez a takaréktranszformator vasmagjanak els6 magnesezési gorbéje.

A gorbe alakjanak alapjan mit mondhatunk el a vasmag magnesezettségérdl?
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A tovabbiakban becsliljiik meg a vasvesztességeket (ez megkozelitdleg az iiresjarasi
allapotban felvett teljesitmény kellene legyen).

Szamitsuk ki az alabbi képlet alapjan a primer indukalt fesziiltségét:

U _ Uszekunder
primer_i — k-a

ahol k a mar ismert csatolasi tényezd, a pedig a menetszam attétel.

A vasvesztességet a

P, = Uprimer_i ’ Iprimer T CosQ

képlet adja meg, ahol cosg a digitalis wattmérével megmért teljesitménytényezd.

Ismételjiik meg a méréseket tobb primer kapocsfesziiltségre és menetszam attételre.

M A rovidzarasi izemmodban végzett mérésekhez elkészitjiik az alabbi kapcsolast:

j,
0 C“ AT

Q)

Azért, hogy a takaréktranszformator tulzott felheviilését és visszafordithatatlan kdrosodasat
megeldzziik, a méréseket gyorsan kell végezni €s nem tal nagy primer kapocsfesziiltségeket
kell beallitani!

Meghatarozzuk a rovidzarasi primér fesziiltségnek a transzformator névleges
fesziiltségéhez (220 V) viszonyitott % -os értékét. Ez lesz az ugynevezett drop (g).
Uprimer_r

£ = x 100 %

Uprimer_névleges
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A méréseket tobb menetszam attételre végezziik el. Hogyan fligg a drop az attételt61?

A rézvesztességeket a rovidzarasi izemmodban mért teljesitmény kozeliti meg. Vizsgaljuk
meg hogyan valtozik ez a teljesitmény a primer aram valtozasaval.

M A terhelési lizemmodban végzett mérésekhez elkészitjiik az alabbi kapcsolast:

7
0 <“ AT

® L g< |

Vizsgéljuk meg kiilonb6z0 menetszam attételekre, hogy allandd bemeneti fesziiltség esetén
(Uprimer = alland6) mennyire valtozik a kimeneti fesziiltség a terhelé 4ram

fliggvényében, vagyis dbrazoljuk az

Uszekunder = f Uszekunder)

viszonyt. A terhel6 d&ram nagysagat a fogyaszto segitségével befolyasolhatjuk!

A terhelési mérések hasznalhatok az energiaatvitel hatasfokdnak megbecstilésére is. Ebben
az esetben azt kell megvizsgalni, hogy milyen 6sszefiiggés van a megmért felvett primér
teljesitmény és a szekunderben leadott teljesitmény kozott:

_ P, szekunder

P

primer

x100%

M Készitsiink részletes és kimerit6 kiértékeld jelentést a mérésekrol.
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