A transzfor mator

Lenz torvénye &taldnosan megfogalmazva azt mondja ki, hogy valamely fizikai rendszer
tobbnyire kornyezetének megvéltozasira Ugy ,reagdl” hogy e valtozést csokkenteni igyekszik. Ezen
meglehetésen érdekes észrevételre az elektrotechnikdban j6 példa a vezeté keret atal meghatérozott
fellleten &haladd mégneses térer6sség megvéltozasa, amikor is a keretben ennek hatésara olyan &ram
indukdodik, amely &ltal létrehozott fluxus kiegyenliteni igyekszik az eredeti fluxusvaltozas mértékét.(A
keret felé mozgatott magnes hatésira keret is kilendil.) Ez a tulajdonsadg alkotja a transzformétor
aapelvét is.

Altaldban két, eltérd menetszamu, kozos vasmagra szerelt tekercs alkotja, az egyik a primer (P), a
mésik a szekunder (S) korhtz (oldalhoz) csatlakozik. A kozos vasmagot az Orvény&ramok okozta
veszteség csokkentése cdjabol vékony vaslemezekbol készitik.

Transzforméator mitkddése legegyszeriibben a kovetkezoképp képzelhet6 el: az Up(t) primer oldali
véltakoz6 feszllltseg megvétozésa a primer tekercsekben valtozd magneses térerésseget hoz létre, ami a
vasmag belsejében tovaterjed és zart kort akotva a szekunder tekercsen is athalad. Mint tudjuk, a
mégneses indukcio jelensége akkor 1ép fel, ha vaamely vezetékeret altal hatarolt felileten az &mené
mégneses fluxus megvatozik. Ez a megvaltozo fluxus hatésara jelenik meg a zart szekunder korben az
&ram, a nyitott szekunder oldal kapcsain pedig a feszliltségkulonbség. Mindezekbél 1&thatd, hogy a
transzformétort csak Véltakozo fesziltseg mellett lehet haszndlni, ugyanis hidba van a primer korre
egyenfeszilltség kapcsolva, az dtala |étrehozott egyenaram dlandd mégneses teret hoz |&re a vasmagban,
ami a szekunder tekercsen allando volta miatt nem képes elektromos hatast eléidézni.

Emlitésre méltd tulajdonséga, hogy csak mégneses csatoldson keresztil létesit kapcsolatot a
primer és szekunder oldal kotott, ezdltal galvanikusan elvéasztja azokat. Ez a tulgidonsag bizonyos
meértékii biztonsigot is nyljt: még ha az egyik oldal kéarosodik is (zérlatos lesz, vagy érintésvédelmi
szempontbdl megbizhatatlanna valik), a mésik oldal ettdl fuggetlentl ugyanigy Uzemeltetheto.

A transzforméator talan egyik legfontosabb tulajdonséga, hogy a kapcsain mérhet6 fesziiltségek és
dramok nem csak a tapldo feszultségtol, hanem a kovetkezékben ismertetett modon a transzformator
tekercselésétol is fliggenek.

Két jellegzetes dakja a mag-, és a kdpenytranszformétor:

A transzformétor fobb tulajdonsagait két jellegzetes kapcsolds mod aapjan tudjuk szemléetesen
megvizsgalni.

1. A nyitott szekunder kori-, vagy ter heletlen transzfor mator.
Altaldban a primer oldali fesziiltség alakja:

U, (t)=U, >cosw ). 5
Ennek hataséra a primer tekercsen Uregérési &ram Us(t)

folyik, amely éltal atekercsekben létrejové mégnesestér a

F()=mom 7 J




valtakozo fluxust generdlja(n,- a primer oldali menetszam, A- a tekercs metszetének felllete, |- a
tekercs hossza.) Ezen vatakozd fluxus azonban olyan ellenfesziiltséget indukd még mindig a primer
tekercsben, amely altal |étrehozott &ram tere a valtozést csokkenteni igyekszik. Ez a jelenseg 6nindukcio
néven ismert. Nagysaga:
U (t)=-n; xd%P
Mivel az egyéb vesztesegeket (Pl.: vasmagban val6é enyelddés, orvenyaramok, stb.) elhanyagol-
haténak tekintjik, és tudjuk hogy zért koérben a feszilltségesések dsszege nulla, kapjuk, hogy:

Un(t)+U,(t)=0 b Up(t)=- U,(t).

irjuk be a megfeleld mennyiségeket és oldjuk meg a kapott differenciélegyenletet!

Upmodwﬁ):—g N, xdl(:j—t(t)g: npde—t(t) /0..dt

c

. xvlv>sin(w>~t): n, 5 (1)
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F(t):mxvlva&‘in(wx)

EzaF (t) fluxus azonban a szekunder tekercsen is &thalad, és kapcsai kozt az el6z6ekhez hasonléan
U,()=-n, <Y

nagysagul szekunder fesziiltséget indukd. Beirva F (t) értékét, és elvégezve a differencidlast:

0N, 1.9 0, ssinfw)=-

g N, w dt

Ng

del 1 . 1
Us(t):—nsﬁgaxv—vaan(wﬁ) xv—v>(UPxN>codw>¢))

P

U (t)=- %wp xcodw %)= - 15y (t)

P P

Azaz kaptuk, hogy a szekunder oldalon megjelené fesziiltseg a menetszamok megfelelé ardnyanak
fuggvénye, és ellentétes fazisl a primer fesziiltséghez képest. ( Ezt a negativ eldjel jelzi. Ha ugyanis az
egyik mennyis&g negativ, az azt jelenti, hogy az 6t meghatarozo kosznusz fuggvény negativ, azaz a fazisa
ellentétes az ugyanekkora értékii, poztiv koszinusz fazisdhoz képest.). A szekunder oldalon természetesen
nem folyik &ram, hiszen a szekunder oldal két kapcsa ebben az esetben nincs dsszekdtve, a két kivezetés
kdzott minddssze a véltakozo szekunder fesziiltség mérhets.

Az Uregéaati teljesitmenyfelvétel: P, =U, X, xos( ,) ahol jo a primer oldalrdl ,lahato”
tobbnyire veszteségek altal 1étrejovo impedancidra jellemzé fézisszog.

2. A megter helt transzfor mator

Ebben az esetben a szekunder oldalon a szekunder
tekercs két kapcsa kozott egy impedanciat tételeziink fel,
ez egyben azt is jelenti, hogy a szekunder oldalon a
véltakoz6 fluxus altal gerjesztett szekunder valtakozd
feszlltség ett6l az impedanciadl is fuggs, szintén
véltakoz6 &ramot fog itt l1étrehozni.




Legyen a szekunder oldalon valamely adott idopillanatban megjelené &ram nagysaga |.
Probdjuk meg ebben a 1&sz6lagos alloképben megvizsgal ni, a mennyiségek felvett értékeit. Az | ¢ adott
idépillanatban allandonak tekintheté szekunder aram létrehoz egy neki megfelel6 fluxust:

ng >l
Frg=mom x=—=xA

Mivel azonban a primer oldali fesziiltség a primer oldali &ramot — s rajta keresztill az ott ébreds
fluxust — teljesen meghatérozza, igy a kiilsé &ramforrasnak egy olyan primer oldali (terhelési) &ramot is
kell szolgéltatnia, amelyre jellemz6 F p fluxus kompenzélja F s -t. Ez azonban ekkor azt jelenti, hogy:

F.+F,=0b F,=-Fg
A megfelel6 F kifejezéseket behel yettesitve, majd egyszertisitve:
ng >l

%mx%m:'%mxlism

A kapott eredmény az, hogy a transzformator esetén a primer és szekunder &amok a
menetszdmokat tekintve pont forditva arényosak, mint a megfelelé fesziiltségek voltak, viszont
ugyanolyan ellentétes fézistiak egyméshoz képest.

A primer oldalon felvett teljesitmény (P,) és szekunder oldali kiveheté teljesitmény (Ps)

dtaldban nem egyezik meg, aranyuk jellemzését atranszformétorok hatasfoka adja (h ) .

h=rs (» 98- 99%), ahol
PP

P :UPXIP)COSG P)’ Ps :US><|S>COS(] z)
Osszegezve az elébb |atottakat az gynevezett attételi viszony (a).:

3. Specialis eset —révidre zart transzfor mator.

Ez akkor fordulhat €l¢, amikor a szekunder Kkori
impedancia értéke 0. Vigyazat! Ebben az esetben nagyon nagy
&ram képes indukdodni a szekunder korben!!!

Egy akalmazés. a primer kor tobb ezres tekercs, a  Ur(D)
szekunder kor egyetlen olyan vajt korgyiri, amelybe fémdarabok
helyezhetok. Ha most erre arendszerre primer oldalon valamilyen
alacsonyabb (hal6zati) fesziiltséget kapcsolunk, akkor a szekunder
kori gyart felizzik felolvasztva a benne elhd yezett fémdarabokat, anélkil, hogy a primer kornek barmi
baja esne. Ezen az e ven miikddnek az el ektromos olvasztokemencék is.




A haromfézisi transzformétorok.

A tévvezetékekben dltaldban haromfazisi
feszlltséget széllitanak, amelyet tobb fokozatban
hé&romfézisi  transzformatorokkal —transzformdlnak
nagy feszlltségre, mad a céalomasnd hasonldan
tobbfokozatll csokkentés mellet érik el a kivant
érteket.

A haromfézisi transzformétor vagy harom
darab kulonallé egyfézisi transzformétorbol, vagy
kdzds vasmagra szerelt tekercsekbél dl. Ez utdbbi
szerkezete lathaté a jobb oldali &bran. A teljesitmény
ez esetben:

P :\/§>va My, >COS(i P)




