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Haromfazisu transzformator elvi felépitése

A haromfazisu transzformatoroknak erdatviteli szempontbdl nagyobb a jelentdésége mint az
egyfazistiaknak, mivel a villamos energia termelése, szétosztasa €s felhaszndlasa - gazdasa-
gi elényei miatt - tobbnyire haromfazisu rendszerrel torténik. Hiromfazist halozat villamos
jellemzdinek atalakitdsahoz, harom darab, azonos miiszaki paraméterekkel rendelkezd egy-
fazisu transzformadtor sziikséges. Ez a megoldas csak nagyon ritkdn és indokolt esetben ke-
ril alkalmazasra (pl. a szallithatosagot a vasuti lirszerelvény korlatozza), mivel koltsége-
sebb ¢és hatdsfoka is rosszabb. Haromfazisu transzformator elvi felépitése, harom darab lanc
tipusu transzformdtor vasmagjanak kozositésébdl szarmazik. A haromfazisu halozat ki-
egyensulyozottsagabol kovetkezik, hogy a kézositett vasmagban a fluxus ereddje nulla, te-
hat jelenléte sziikségtelen. Ennek a k6zos vasmagrésznek az elhagyasaval jon létre a ha-
romoszlopos mag tipust haromfazisu transzformdtor. A primer illetve a szekunder teker-
cseket a vasmag harom oszlopara fiizik fel hengeres tekercselrendezés-
ben. Miikodés kozben az egyes fazisok f6fluxusai nem fliggetlenek
egymastol, mivel barmely iddpillanatra vett 6sszegiiknek nullanak kell
lennie. Tehat pl. R fazis cstcsanak pillanatdban, az S és T fazis a csucs
fele és ellenkezd irdnyt, és ez érvényes a fluxusra is. Folyamataban

nézve, egy periodus alatt mindhdrom oszlopban 1étrejon egy pozitiv €s
egy negativ fluxus cstcs.

Haromfazisu transzformator kapcsolasi csoportjai

Az egytazisu transzformdtorok szekunder fesziiltsége a mérdirdnytol fliiggden vagy azonos
fazisban vagy ellen fazisban van a primer fesziiltséggel. A megfeleld fazishelyzet, akar a
primer, akar a szekunder oldalon, a kapcsok felcserélésével biztosithatd. Egyfazisu transz-
formatorok esetén a szabvany eldirja az U-V és az u-v kapcsok kozotti fesziiltségek azonos
fazisat. Hairomfazisu transzformatorok esetén a helyzet mar nem ilyen egyszerii, mivel a te-
kercsek csillagba, deltaba vagy zegzugba is kapcsolhatok. Ugyanannak a transzformatornak
mas kapcsolasu lehet a nagyobb fesziiltségili tekercsrendszere és mas a kisebb fesziiltséglié.
Ennek kovetkeztében a két oldal fesziiltségei egymashoz viszonyitva kiillonbozé szoget zar-
hatnak be. A kiilonb6z6 kapcsolasu és fazishelyzetli transzformatorokat kapcsolasi modok-
kal jeloli a szabvany. A kapcsolasi mddok azonositasara a primer oldal kapcsolasat jelold
nagybetii (YDZ), a szekunder oldal kapcsolasat jelold kisbeti (ydz) és az ugynevezett ora-
allasra vonatkoz6 szamjegy szolgél. Kivezetett csillagpontot az alsé indexbe irt O illetve o
betlik jelzik. A szabvany azzal a feltételezéssel, hogy a primer és a szekunder tekercsek te-
kercselési irdnya azonos, tehat egy oszlopon 1év6 tekercsekben azonos irdnyt fesziiltség in-
dukalodik, rogziti a fesziiltségek pozitiv vonatkozasi irdnyait is. Ennek alapjan, csillagkap-
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csolas esetén a fazisfesziiltségek iranyait mindkét oldalon, a csillagpontt6l a kapcsok felé

mutatonak, haromszogkapcsolds esetén a vonalfesziiltségek iranyait mindkét oldalon, a
kapcsok jelolésének U V W sorrend szerint mutatonak kell értelmezni. A kapcsolasi modok
szdma igen nagy, de a gyakorlatban minddssze négy biztositja a megfeleld miikodési jel-
lemzdket. Ezek a Yy6, Yz5, YdS és a DyoS.

Yy6 Yzob Ydb Diyo5

m

=D

U

u

v

Ha az egyes kapcsolasok modok vektordbrdiban a primer Uyy fesziiltséget fiiggdleges
iranyban, tehat 12 6rdra mutatoan vessziik fel, akkor a szekunder U,, fesziiltség arra az ora-
ra mutat ahdnyszor 30° a fazishelyzete. Az azonos 6radllasu transzformatorok azonos kap-
csolasi csoportba tartoznak.

Az Yyb6 jelzésii, csillag-csillag kapcsolast transzformator primer és szekunder oldaldn a fe-
sziiltségek ellenfazisban vannak. Az ilyen transzformatort 6 6rasnak mondjuk. Ha a sze-
kunder csillagpontot a tekercsek masik végén hozzuk létre, akkor a transzformator 0 6rés
lesz.

Az Yz,5 jelzésty, csillag-zegzug kapcsolast transzformator kisebb fesziiltségii oldala oszlo-
ponként két, azonos menetszamu tekercsbdl all. Ezek a tekercsek 1ényegében sorba és csil-
lagba vannak kapcsolva, de a soros fél tekercsek masik fazison vannak. Az U, fesziiltség
fazishelyzete 150°, tehat a transzformator 5 oras. A 0 index a kivezetett csillagpontra utal.
Az YdS jelzési, csillag-haromszog kapcsolast transzformatorban az egyes oszlopok primer
¢s szekunder fesziiltségei ellenfdzisban vannak egymassal. Az u €és v kapocs kozott a ko-
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z¢&pso6 oszlop fesziiltsége mérhetd, a transzformator 5 6rés.

A Dy,5 jelzésli, haromszog-csillag kapcsolast transzformatorban az U, fesziiltség két pri-
mer oldali fesziiltség erddjének irdnyadba mutat. Ez a transzformator is 5 6ras. A kisebb fe-
szliltségll oldal nulla pont kivezetéssel késziilt.

Haromfazisu transzformator iiresjarasi tizeme

A haromoszlopos magtipusu transzformdtor iiresjarasi drama fazisonként nem egyenlod,
mert a vasmag magneses szempontbdl nem szimmetrikus. A kozépsd oszlop fluxusdnak
hossza két jadrom hosszusaggal rovidebb, mint a két sz€ls6é oszlop fluxusanak hossza. A flu-
xus hosszisagok eltérése miatt, a kozépsd oszlopot gerjesztd dram kb. 20 - 30 %-al kisebb
mint a sz€Ilsé oszlopokat gerjesztd dram. A kiilonb6z6 kapcsolasu transzformdtorokban a
fazisaramok aszimmetriaja, eltérd hatassal van az liresjarasi vonali aramokra.

Ha a primer oldal csillag kapcsoldstu és van kivezetett nulla vezetdje, akkor a kiegyenlitd

aram ezen jon létre. Ez a kiegyenlitd aram fazisban van a kdzéps6 oszlop dramaval,
nagysaga a koz¢épso ¢€s a sz€ls6 oszlop dramanak kiilonbségével azonos.
Ha a primer oldal csillag kapcsoldst és nincs kivezetett nulla vezetdje, akkor a kiegyenlitd

aram egy-egy harmada a fazistekercseken jon létre. A kiegyenlitd aramok minden osz-
lopban azonos irdnyu fluxust gerjesztenek, melyek - mivel a vasmagon beliil nem tudnak
zarddni - a jarmoknal kilépve a vasmagon kiviil zarédnak. Ezek az azonos fazisu fluxu-
sok az egyes fazistekercsekben azonos fazisu fesziiltséget indukalnak, melyek a rendes
fazisfesziltségekre szuperpondlédva megvaltoztatjdk a csillagpont és a kapcsok kozotti
fesziiltségek nagysagat, fazisat és a gorbe alakjat. Az azonos fazisu fluxusok hatasat az
ugynevezett jorommenetek alkalmazasaval lehet csokkenteni. A jarommenetek kis ellen-
allast vezetd keretek, melyek szorosan a tekercsek alatt és felett

mindharom oszlopot koriilveszik. A jarommenetekben a f6 fluxusok
altal indukalt fesziiltség, mivel ereddjiik minden iddpillanatban nulla, nem hoz létre ara-
mot. A jaromfluxusok altal indukalt fesziiltség azonban, olyan aramot hajt a deltaba kap-
csolt jarommenetekben, mely az indukalo fluxus ellen hat, azaz az azonos fazisu fluxu-

sok elhanyagolhatdan kicsinyek lesznek.
Ha a transzformator barmelyik oldala hdromszog kapcsolasu, akkor nincs sziikség jarom-

menetekre, mivel a tekercselésben 1étre tud jonni az azonos fazisu fluxusokat gyengitd
aram.

Haromfazisu transzformator szimmetrikus terhelése

A haromfazisu transzformator terhelése akkor szimmetrikus, ha az egyes fazistekercsek
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aramai azonosak. Ebben az esetben egy fazis latszolagos teljesitménye:

Sf = Uf If
A harom fazis teljesitménye: S=3S;=3U;l;
Delta kapcsoldsban a fazisfesziiltség azonos a vonalfesziiltséggel és a fdzisaram a vonal-
aram V3-ad része. Csillag kapcsolasban a fazisaram azonos a vonaldarammal és a fazisfe-
sziiltség a vonalfesziiltség V3-ad része.
A latszolagos teljesitmény a vonali adatokkal: S=3U,1,

Haromfazisu transzformator aszimmetrikus terhelése

A haromfazisu transzformator terhelése akkor aszimmetrikus, ha a szekunder oldali aramok
érteke kozotti eltérés nagyobb, mint ami lizemszerlien megengedett. Az aszimmetrikus ter-
helés sz¢€lsd esete az egyfazisu terhelés, melynek hatdsara a kiilonb6zd kapcsolasu transz-
formatorok eltéréd mitkodést mutatnak.

Us Vo W Us Vo W Us ¥V

llu llv llw If lﬂ]
" o SEWH

i_l le i_
u L) W u ¥ W v W

Rt

A csillag-csillag kapcsoldst, mag tipust transzformétor egyoldalt terhelése esetén, a sze-
kunder oldalon csak a terhelt fazisban folyik aram. A szekunder oldali gerjesztéssel

egyensulyt tarté primer aram csak a két terheletlen fazis tekercsein keresztiil tud zarodni.
Emiatt mindhdrom oszlopban egymadssal kapcsolédni nem tudd, azonos irdanyu
jaromfluxusok 1épnek fel. Ezek a fluxusok azonos irdnyl €s nagysagl jaromfesziiltséget
indukalnak a fazistekercsekben, aminek kovetkeztében a fazisfesziiltségek torzulnak, a
szekunder csillagpont eltolodik. A mag tipust, csillag-csillag kapcsolasu transzformator-
nal a névleges teljesitmény 10%-anak, ha jdrommenet van, akkor 25%-anak megfeleld
egyoldalu terhelés engedhetd csak meg. Ennél nagyobb aszimmetria, a kevésbé terhelt
fazisok fesziiltségének olyan mértékii novekedését okozhatja, ami mar a vilagitasi fo-
gyasztok szadmara megengedhetetlen.

A csillag-csillag kapcsolasu, kopeny tipusu transzformatorban egyoldalu terhelés esetén, a
fellépd jarom fluxusok igen nagy értékiiek lehetnek, mivel a vasmagon keresztiil tudnak

zarodni. Az ilyen transzformatorokat nem szabad egyoldaluan terhelni.
A haromszdg-csillag kapcsoldsu transzformatoroknal a teljes egyoldala terhelés is megen-
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gedhetd. Kiegyenlitetlen gerjesztések nem jonnek 1étre, mert a primer oldalon csak abban
a fazistekercsben folyik d&ram amelyiknek megfeleld szekunder fazis meg van terhelve. A
masik két primer tekercsben csak az tliresjarasi aram folyik.

A csillag-zegzug kapcsolasu transzformator két oszlopan egyensulyt tart a primer €s a sze-
kunder gerjesztés, a harmadik oszlopon csak iiresjarasi gerjesztés 1ép fel. Az egyoldala

terhelés szintén megengedhetd. Jellemzden nagy primer fesziiltség és kisebb teljesitmény
esetén haszndlatos. A zegzug kapcsolas hatranya, hogy ugyanakkora fazis fesziiltség el-
éréséhez 2/\3-szor nagyobb menetszam sziikséges, igy nagyobb a rézveszteség és kolt-
ségesebb is.

Transzforméatorok parhuzamos kapcsolasa

Gyakran eléfordul, hogy két kiilonbozd fesziiltségli haldzat kozott egy transzformator nem
képes a sziikséges teljesitményt atadni. Ilyenkor tobb transzformator parhuzamos kapcsola-
saval lehet a sziikséges teljesitményt biztositani. Biztonsagi szempontbdl is sziikséges lehet
egy nagyobb teljesitményli transzformator helyett két vagy tobb kisebb teljesitményli par-
huzamos mikddtetése, mert az egyik meghibdsodasa esetén nem marad ellatas nélkiil a ha-
l6zat. Gazdasagos iizemvitel valosithatd meg tobb parhuzamos transzformator tizemelteté-
sével, ugyanis a szekunder haldzat terheléséhez csak a sziikséges transzformatorokat kell
miukodtetni, mig a tobbi kikapcsoldsaval csokkenthetk a halozat alland6 veszteségei. A
parhuzamos kapcsolast illetve a parhuzamos lizemet, két feltétel egyidejii teljesiilése esetén
tekintjlik kifogastalannak:
1 ha a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok kozott kiegyenlité aramok nem jonnek
létre.
2 ha a terhelés a transzformatorok kozott névleges teljesitményeik ardnyéban oszlik
meg.
Ezek a feltételek akkor teljesiilnek:
ha a primer és szekunder tekercsek névleges fesziiltsége megegyezik (azonos attétel)
ha a megfeleld fazisok fesziiltség vektorai megegyeznek (azonos kapcsolasi csoport)
ha transzforméatorok rovidzarasi fesziiltségei megegyeznek (azonos drop).

OO wp

ha a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok névleges teljesitménye és dropja is

azonos, akkor a k6zos terhelés egyenletesen oszlik meg.

t

ha a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok névleges teljesitménye azonos de a

dropjuk eltérd, akkor a k6zos terhelés a dropok aranyaban oszlik meg.

F ha a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok névleges teljesitménye eltérd, de a
dropjuk azonos, akkor a kdzds terhelés a névleges teljesitmények aranyaban oszlik

meg.
G ha a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok névleges teljesitménye €s a dropja is
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eltérd, akkor a k6zos terhelés a belsdé impedancidk ardnyaban oszlik meg. Ilyenkor az
a transzformator veszi magéra a nagyobb terhet amelyiknek kisebb a belsé impedan-
cigja.
A transzformatorok teljesitOképességének kihasznalasa érdekében parhuzamos lizemben
olyan egységeket alkalmaznak, amelyek rovidzarasi fesziiltségei £ 10% tolerancidn beliil
egyenlok.

Haromfazisu transzformator hatasfoka

A haromfazist transzformator hatdsfoka az egyfazisiéhoz hasonldan, a leadott és felvett

teljesitmények viszonya alapjan hatdrozhat6 meg, tehat:
n=P,/ P,
Mivel a felvett teljesitmény a leadott és a veszteségi teljesitmények 0sszege, ezért:
n=P,/P,+P,+ Py
A P, vasveszteség és Py, tekercsveszteség liresjarasi illetve rovidzarasi mérésekkel hataroz-
hat6é meg.

Haromfazisu transzformator szerkezeti felépitése

Az egyfazisu transzformatoroknal megismert lanc tipusa transzformator haromfazisu kivi-

telben nem Iétezik. A gyakorlat-

ban tobbnyire a mag tipusu kertil

alkalmazéasra. A vasmagot I ala-

ka lemezekbdl hozzak 1étre. Kii-

16nb6z8 szélességli lemezekbdl hengeres tekercstartokhoz jobban illesz-

kedd, kor keresztmetszetet kozelitd vasmag alakithato ki. Specialis felépi-

tésli az igynevezett 6toszlopos vasmag, melynek harom oszlopa és két, az

oszlopokkal parhuzamos jarma van. Az egyes fazisok fluxusai fliggetlenek

lehetnek egymadstdl és a transzformator magassagi méretei is csokkenthetok. A haromfazisu
kopenytipust transzformatorban szintén fliggetlenek lehetnek az egyes fazisok fluxusai.

A villamos energia atalakitasara, tovabbitasara jellemzOen a hdromféazist transzformatorok
a haszndlatosak. A fellépd veszteségek miatt a transzformatorban hé fejlodik. Mivel a fej-
16d6 ho a villamosan vezetd részek ellendllasat ndveli, a vasmag magneses tulajdonsagait
rontja, ezért a transzformator megfeleld hiitésérdl gondoskodni kell. A hiitékozeg lehet le-
vegl (szaraztranszformator) vagy olaj (olajtranszformator). Ha a hiitékozeg mozgéasat a
felmelegedés miatt bekovetkezd fajsuly csokkenés idézi elé akkor a hiités természetes. Ha a
hiitékozeg aramlasat ventilldtor vagy szivattyu segiti eld, akkor a hiités mesterséges. A sza-
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raztranszformatorok altalaban beltéri iizemeltetésre, kb. 50 kV A teljesitményig és 10 kV fe-
sziiltségig késziilnek. Az olajtranszformatorok jellemzden nagyfesziiltségiick, mivel az olaj
itt nem csak hiitékozeg, hanem a szigetelési tulajdonsagokat is jelentdsen javitja. Az olaj
atiitési szilardsadga 160 kV/cm, a levegdé csak 21 kV/cm. A transzformatorolaj nagy tiszta-
sagn kis viszkozitdst kdolaj szarmazék, mely viz, szervetlen sav és lebegd szennyezés men-
tes. Az olajtranszformatorok fontos szerkezeti eleme az olajovo berendezés, mely biztositja
az olaj akadalytalan térfogatvaltozasat igy, hogy a szabad levegdbdl a lehetd legkevesebb
nedvességet szivja magaba. Nagyfesziiltségli transzformatorok tekercsei méazas porcelanbol
késziilt hengeres forgastesteken keresztiil vannak kivezetve. Ezek az atvezetd szigetelok
gallérszeriien tagolt palasttal késziilnek, igy kiiltéri lizemeltetés esetén kedvezdtlen iddjarasi
koriilmények kozott, a nedves €s poros feliileten nehezebben alakulnak ki a kuszéaramok.

Heokok
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