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Villamos gépek fogalma, felosztasa

Villamos gépek alatt az elektromégneses indukci6 kozvetitésével miikodo energia-
atalakitokat értjiik.
A villamos gépek felosztésa:

a felvett és leadott energia atalakitdsa alapjan:

mechanikaibdl — villamos energiat allitanak el a generatorok,
villamosbol —  mechanikai energiat allitanak el a motorok,
villamosbol —  villamos energiat allitanak el a transzformatorok.

az indukciot 1étrehoz6 aram iddbeli lefolyasa alapjan:
valtakozo6 arami gépek,
egyenaramu gépek,
univerzalis gépek.
A generator ¢és a dinamo elve:
Homogén magneses térben, a tér iranyara merdleges tengelyli vezetd keret forog.

Ha a vezetd keret csuszogyliriikre van kivezetve, ak-
kor csuszoégylriikre csatlakoz6 szénkeféken szinuszos
lefolyasu valtakozé fesziiltség jelenik meg és az el-
rendezést generdtornak nevezziikk. Egy koriilfordulas
alatt a terhelésen mérhetd fesziiltség idébeli lefolyasa:
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Ha a vezet6 keret félgytiriikre van kivezetve, akkor a
félgytirikre csatlakozo szénkeféken liiktetd egyenfe-
sziiltség jelenik meg és az elrendezést dinamdnak ne-
vezziikk. Egy koriilfordulas alatt a terhelésen mérhetd
fesziiltség iddbeli lefolyasa:
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Egyfazisu transzformator felépitése

A transzformator zart vasmagon elhelyezett két vagy tobb tekercsbdl all. Az energia felve-
v6 tekercset primernek, az energia leado tekercset szekundernek nevezziikk. A vasmagnak
azt a részét amelyen a tekercsek elhelyezkednek oszlopnak, a tobbi részét jaromnak nevez-
ziik. A szabvany szerint a nagyobb fesziiltségili tekercsek kivezetéseit nagybetiivel ( pl. E-F
vagy U-V-W ), a kisebb fesziiltségli tekercsek kivezetéseit ugyanolyan kisbetiivel ( pl. e-f
vagy u-v-w ) kell jeldlni.

Egyfazisu transzformator szerkezeti kialakitasai

A vasmag alakjat és a tekercsek elhelyezését illetéen tobbfajta kialakitas létezik. Lancszem,

roviden lanc tipusu (a.) a transzformator,

ha a vastest és a tekercs mint két lanc-

szem kapcsolodik egymasba. A tekercse-

Iés a vasmag egyik oszlopan helyezkedik a b. c.

el. Tobbnyire kis teljesitményili (néhany VA-es) transzformator késziil ilyen szerkezettel. A
tekercselés két részre osztasaval jon 1étre a mag tipusu (b.) transzformator. A vasmag tome-
ge kb. ugyanannyi, mint a lanc tipusunal, de a tekercsek kdzepes atmérdje, igy a vezeték
hossza is kisebb, azaz az ohmos ellendllas csokkenthetd. Kopeny tipusunak (c.) nevezziik
azt a transzformatort, amely a vastest két részre osztasdval alakul ki. A tekercs kdzepes at-
mérdje kb. ugyanannyi, mint a lanc tipusundl, viszont a vasban a fluxus vonalak atlagos
hossza kisebb, igy a gerjesztés is. A vasveszteség csokkenthetd, mivel kevesebb vas sziik-
séges. Az egyes kialakitasok jellemzdinek mérlegelése alapjan nagyobb teljesitmények ese-
tén inkdbb a mag- vagy kopenytranszformatort célszerii alkalmazni. Ha a primer oldal fo-
lyamatos tizemii, akkor a kisebb vasveszteségli kopenytranszformator, szakaszos lizem ese-
tén a kisebb rézveszteségli magtranszformator beépitése eldnydsebb. A vasmag az orvény-
aramu vesztes€g csokkentése érdekében lemezelt. A 0,35 mm vastag lemezek Gsszerakésa-
val jon létre a sziikséges vaskeresztmetszet. A szerelhetdséget a lemezek E illetve I alakra
vagasa biztositja. A lemezeket egymastol, selyempapir vagy lakkréteg szigeteli el. (foszfa-
tozds) Az Osszeallitott vasmagot erre a célra kivagott lyukakon keresztiil, szigetelt szart
csavarok szoritjak 6ssze. (nem fog morogni) Specidlis kialakitdsti az U alaktra hajlitott €s
koszoriilt illeszkedd feliiletii hypersil vasmag, mely 4 darabbol 4ll6 készlettel, kisebb telje-
sitményli, néhany 100 VA-es transzformator épithetd fel. (pl. elektronikus miszerek tap-
egységei)

A transzforméatorok tekercselése hengeres vagy tarcsas el-

rendezésii lehet. Hengeres tekercselés (d.) esetén a tekercsek

az oszlop teljes szélességében egymas folé keriilnek. Altala-

ban a kisebb fesziiltségli keriil kozelebb a vasmaghoz, a ki- d. e.
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sebb potencidl-kiillonbség érdekében. A tarcsés tekercselés (e.) Ggy jon létre, hogy az azo-

nos menetszamu kisebb és az azonos menetszdmi nagyobb fesziiltségli tekercsrészek egy-
mast valtogatva vannak felflizve az oszlop hosszéban. Az els6 €s az utolsé tekercsrész kis-
fesziiltségli és menetszama fele a kozbenso tekercseknek. Ez az elrendezés csokkenti a szort
fluxusokat, de gyartasa koltségesebb. Foleg nagyobb teljesitményli, energiaatviteli transz-
formatorokban fordul eld. A tekercselés anyaga tobbnyire harom-kilences vorosréz, szigete-
Iése mlianyag alapu lakk (0,02 - 0,04 mm vastag zomanc) vagy olajtranszformatorokban
papir. A tekercselés eldre gyartott csévetestre rendezett sorokban géppel torténik. A sorok
kozé helyezett szigetelés az atiités veszélyét csokkenti és a fejlodd ho leadasat segiti. Egyes
transzformator tipusok kész tekercseit 6sszeszerelés eldtt vakuum kamraban impregnaljak.

Transzformator mukodési elve

A primer oldalra kapcsolt valtakozo fesziiltség hatdsara a tekercsben valtakozo dram alakul

ki, mely a vasmagban valtakozo6 fluxust hoz Iétre. A valta- 1 o
kozé fluxus mind a primer mind a szekunder tekercsben —~~ ~~
fesziiltséget indukal. A primer aramot a kapocsfesziiltség 4“9l "9 u1 — 2| Rt
¢s az indukalt fesziiltség kiilonbsége hozza 1étre. Ha a sze- N ¢1 —¢52 N2

kunder oldal aramkore zart, akkor a kialakulo aram fluxusa
1

. . . . , i1 i2
( Lenz torvénye szerint ) a primer aram altal keltett fluxus- = =
sal szembekapcsolodva igyekszik azt csokkenteni. A csok- “%CEIR:Q ut) %l% |uz Ith

kend fluxus miatt csokken a primer oldali indukalt fesziilt-

ség, ami a kiilonbségi fesziiltség ndvekedését eredményezi. A ndvekvo kiilonbségi fesziilt-
ség noveli a primer d&ramot, aminek kdvetkeztében csaknem helyreall az eredeti fluxus is. A
transzformator miikddési elve a primer és szekunder gerjesztések egyensulyan alapszik:

Il : N] = Iz : N2

Idedlis transzformator jellemzoi

Az idealis transzformdtor veszteség mentes. A primer oldalon felvett és a szekunder oldalon

leadott teljesitmény azonos.

P1 = Pz azaz U1 Il = U2 Iz
A primer ¢és a szekunder tekercsek menetszamanak hanyadosat - N,
menetszam attételnek nevezziik: N,

Az idealis transzformatorban a primer és a szekunder tekercsek fluxusa kozos, ezért az egy
menetben indukalt fesziiltség (u,,) értéke azonos. Ennek alapjan a fesziiltségek:
U1 = N1 Um és U2 = N2 Um
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Az egy menetre esd fesziiltség azonossaga miatt az idedlis transz- U N
formatorban a fesziiltség attétel a menetszdm attétellel egyezik a =U—1=N—1
2 2

meg:
Az idedlis transzformator aram attétele a teljesitmények azonos-

L Uy N 1

sadga vagy a gerjesztések egyensulya alapjan, a fesziiltség, illetve =
Iz Ul Nl a

a menetszam attétel reciprokaval egyezik meg:
A szekunder és a primer oldali teljesitmények egyenldsége miatt:

2 2
Uu; U
P, =P azaz —2_=1
Rt Rt
Az Rt az, az ellendllds, amennyinek a szekunder oldali terhelés a primer oldalon latszik.
Az Osszefliggést Rt’-re rendezve: Rt’ =a’ Rt
A transzformator a szekunder oldali terhelést az attétel négyzetével transzformalja a primer

oldalra.

A valdsagos transzformator veszteségei

Rézveszteség: A tekercsek ohmos ellenalldsan fellépd teljesitmény. Nagysaga a tekercsen
foly6 aram négyzetével aranyos.

Vasveszteség: A ferromagneses anyagokra jellemzd hiszterézis hatasa kettds. Egyrészt el-
torzitja a gerjesztd aram alakjat, a keletkezd felharménikusok ndvelik az drammal kap-
csolatos veszteségeket. Masrészt a vas periodikus atmagnesezésekor a remanens induk-
ciot csak munkavégzés aran lehet megsziintetni. A veszteségi teljesitmény hiszterézis
gorbe altal hatarolt teriilettel és a frekvencidval aranyos. Csokkentése kis koercitiv tér-
erdsségll ferromagneses anyag alkalmazéasaval lehetséges. A vasmagban, mint vezetében
a fluxus valtozas fesziiltséget indukal, aminek hatasara a valtozd erdvonalakat koriilvevo
orvényaram keletkezik. Az 6rvényaram, mint zarlati &ram erdteljesen melegiti a vasat. A

veszteség nagysdga az indukalt fesziiltséggel, a fesziiltség pedig az indukcioval és a
frekvencidval ardnyos. Csokkentése a vas lemezelésével ( 0,35 mm ) azaz az 6rvényaram
utjanak novelésével és a ferromagneses anyag fajlagos ellendllasanak novelésével ( 2% -
4% szilicium 6tvozés ) lehetséges.

Sz6rasi veszteség: A transzformatorban lizem kézben 3 féle fluxus jon létre. A f6fluxus
( @y ) az, az er6vonal-nyaldb, amely mind a primer, mind a szekunder menetekkel kap-
csolodik. A primer szort fluxus ( @ ) csak a primer menetekkel, a szekunder szort fluxus
( @, ) pedig csak a szekunder menetekkel kapcsolddik. A szort fluxusok nem vesznek
részt az energia atalakitdsban, de a létrehozdsukhoz energia sziikséges. Csokkentés hen-
geres vagy tarcsas tekercseléssel lehetséges.
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Transzformator liresjarasi lizeme

Uresjarasban a transzformétor szekunder drama I, = 0, a primer oldal egyszerti induktivi-
tasként viselkedik. A mérhetd villamos jellemzdk az U, fe- (A —W)2

sziltség, az Iy liresjarasi aram, a P, liresjarasi teljesitmény €s ug|(T) io” @1..,1 >|
az U, fesziiltség. Az I, &ram meddd Osszetevdje a magnese- - -

z0 aram, ez hozza létre a féfluxust, ami a primer tekercsben az U; fesziiltséget indukalja. Az

Iy aram wattos Osszetevoje fedezi a vasveszteséget (P,). A primer tekercs ellenéllaséan, a kis

értékli Iy aram elhanyagolhat6 fesziiltségesést hoz Iétre. Ebbdl kovetkezik, hogy iires-
jarasban az indukalt fesziiltség csaknem megegyezik a primer kapocsfesziiltséggel és a P,
vasveszteség a wattmérd altal jelzett Py teljesitménnyel. A P, hatdsos és az Sy = U I, lat-
szolagos teljesitményeket a cos ¢ ~ 0,1 értékii iiresjardsi teljesitménytényezd kapcsolja

0ssze: P, =Sq cos ¢

Mivel a primer oldali gerjesztéssel ellentétes iranyu gerjesztést nem hoz létre az I, aram,
ezért a vasban {liresjarasban a legnagyobb a fluxus. Mivel a legnagyobb fluxus mellett a
vasveszteség is a legnagyobb, ezért az iiresjarasi méréssel a transzformator vasvesztesége
hatarozhaté6 meg. Az U, szekunder fesziiltség is ebben az lizemmodban veszi fel a legna-
gyobb értéket, tehat az U; és U, hanyados adja meg a transzformator valodi fesziiltség atté-

telét. Az liresjarasi aram kisebb, mint az I, névleges aram 0,5 - 10 %-a.

Transzformator terhelt tizeme

Terhelt tizemben a szekunder oldalr6l valamilyen fogyaszté aramot vesz fel. Az I, &ramot a
terhelés mértéke, fazisszogét a terhelés ohmos, induktiv vagy kapacitiv jellege hatdrozza
meg. A szekunder dram valtozasait, a gerjesztések egyenstlyanak megtartdsa miatt, a pri-
mer oldal U; - U; kiilonbségi fesziiltsége azonos iranyban kdveti, de ez a kiilonbségi fe-
sziiltség az dram névleges értéke esetén is csak igen kismértékben ndvekszik meg. Megal-
lapithato, hogy a fofluxus és igy az indukalt fesziiltség is a teljes terhelési tartoméanyban
kozelitéleg allando. Terheletlen kdbelhalozatot, vagy fazisjavitd kondenzator telepet egy
tiresen jaro transzformatorra kapcsolva, a szekunder fesziiltség megemelkedik.

Transzforméator hatdsfoka
A transzformdtor hatasfoka alatt a szekunder oldalon leadott és primer oldalon felvett hata-

sos teljesitmények hanyadosat értjiik. A hatasfok (tipikus értéke: 96-99%) mind a primer,
mind a szekunder oldali (ez a gyakoribb) mennyiségekkel kifejezhetd:
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P =Py P2
n= —Pl vagy n= —Pz Py
A Pry a transzformator Osszes veszteségét, azaz a tekercsveszteségnek €s a vasveszteségnek
az Osszegét foglalja magaba. Mivel a vas fluxusa névleges terhelés esetén sem tér el jelen-
tdsen az iiresjarasban kialakulo fluxustol, ezért a Py, névleges vasveszteséget allandonak
lehet tekinteni. A tekercsvesztes€g a pillanatnyi terheld aram fiiggvénye. Zarlati iizemmod-
ban meghatarozhatd Py, névleges tekercsveszteséget csak a névleges terhelés esetén lehet
felhasznalni a hatasfok szamitasdhoz. Mas terhelési (pl. S/S, = 1/4, 2/4, 3/4 vagy 5/4) ese-
tekben figyelembe kell venni a terhelési allapotot, azaz a pillanatnyi €és a névleges terhelés
viszonyat (x=S/S,).
Mivel a tekercsveszteség az aram négyzetével aranyos ezért: )
Po = Rikeres e €68 Pin = Rieeres In” Osszefliggések alapjan P, =P, I

x-U,-1,-cosg,

A hatésfok: n= 5
x-Ujy-I,-cos¢, +P, + X7 P

A transzformatorok hatdsfoka a terhelés novelésével rohamosan n6 és 1/4 és 5/4 terhelési
allapot kozott alig valtozik. A maximum a vas- €s rézveszteség egyenldsége estén érhetd el.

Haszndlatos az éves hatasfok is: 1 %4
b 95,0
_ 2 85,0 —
Neéves 8760 a4 _,-"""r
P, +P,—— +Pt S/
h 930 7
=Y SIS

ahol a 8760 az Osszes Ordk szama egy évben, a ,,h”a g4 ¢ {=N
terheléses orak szama egy évben. 025 030 075 100 125

Transzformator rovidzarasi uzeme

A névleges fesziiltségre kapcsolt transzformator szekunder kapcsait nem szabad rovidre
zarni, mert a zarlati d&ram karositja, tonkreteszi a transzformatort. A rovidzarasi mérés el-
veégzéséhez, akkora fesziiltséget kell a primer oldal-

ra kapcsolni, amely szekunder oldali rovidzar mel-
lett, a névleges primer aramot hozza létre. Ezt a fe-

sziiltséget rovidzardsi fesziltségnek nevezzik. A

transzformator jellemzd adata a viszonylagos rovidzarasi fesziiltség, angolbol atvett szoval
a drop, mely a rovidzarasi és a névleges fesziiltség hdnyadosa, altaldban szézalékban kife-
jezve:

U, Lo

In

e=100-
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A drop mérésekor a primer fesziiltséget nullarol inditva, a névleges dram elérésig kell no-
velni. A rovidzarasi fesziiltség altalaban a névleges fesziiltség 3 - 10 %-a.

Zarlati lizemmodban, a vasban a fluxus, kb. fele akkora lesz mint iiresjarasban. A magnese-
z0 és a vasveszteséget fedezd dramok is jelentdsen lecsokkennek, igy a névleges aramhoz
viszonyitva elhanyagolhatoak. Ebbdl kovetkezik, hogy a wattmérd altal jelzett Py, teljesit-
mény a transzformator névleges tekercsvesztesége. A Py, hatasos és az S, = Uy, 1, latszola-

gos teljesitményeket a cos ¢, ~ 0,4 értekii rovidzarasi teljesitménytényezd kapcsolja dssze:

Py =S, cos ¢,
A rovidzardsi méréssel a valdodi aramattétel, azaz a = I, / I, is megallapithatd. A drop se-
gitségével meg lehet hatdrozni a transzformator zarlati &ramainak varhato értékét. Ha ro-
vidzarasi fesziiltség mellett a névleges aram folyik, akkor névleges fesziiltség mellett a zar-
lati &ramnak kell folynia, tehat:

Névleges primer fesziiltség esetén a zarlati aram a névleges primer aram 10 - 30 szorosa. A
szekunder oldali zarlati &ram a primer oldali zarlati &ram ¢€s az aram attétel alapjan allapit-
hat6é meg.

Transzformator felhasznalasi teriletei

Az elektromagneses indukci6 elvét Faraday mar 183 1-ben leirta. Az energiadtalakitasra al-
kalmas transzformatort 1885-ben Blathy Otto, Zipernowsky Karoly és Dér1 Miksa, a Ganz
gyar mérnokei allitottak eld. A transzformdtor egyik jelentds felhasznalasi teriilete a nagy-
teljesitménytli villamos energia tovabbitashoz és szétosztashoz a sziikséges fesziiltségszin-
tek eldallitasa. Az energia atviteli haldzaton fellépd veszteség jelentdsen csokkenthetd, ha a
sziikséges teljesitményt tovabbitasa nagyobb fesziiltségen, de kisebb arammal torténik. A
veszteségek az aram négyzetével ardnyosak, igy az aram csokkentése a veszteségeket is
négyzetesen csokkenti.

A transzformator szinte minden halozati késziilékben, pl. radio, televizid, kiilonféle hang és
képrogzitd, elektronikus miiszer, stb. megtalalhato. A hatasfoka nagyon jo, ezért alkalmaza-
sa gazdasagos.

A transzformator felhasznalasi teriiletét szélesiti, hogy két aramkor galvanikus elvalasztésa,
illetve a terhelés és a terheléstdl eltérd belsd ellenallasti generator illesztése egyszerlien
megoldhato.

Heskok
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