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Transformator '
I VJEZBA
ATRED u normainom
o

NADNEVAK pogonu J
OCJENA ot

Priprema za vjezbu
1. Transformator je elektri¢ni uredaj koji povezuje dva elek-

tri¢na kruga struje. Prijenos energije s jedne zavojnice na drugu odvija se zahvaljujuci

fizikalnom nacelu . Transformatori rade isklju¢ivo na

struji jer je preduvjet za elektromagnetsku indukciju

magnetski tok.

2. Navedite glavne dijelove transformatora prikazanog na
slici 1.

Slika 1.

Nacrtajte izvor napona i trosilo. Shematski prikazite sil-
Glavni dijelovi transformatora

nice glavnog magnetskog toka.

3. Promjenjivi magnetski tok u primaru inducira napon , a u sekundaru

napon

4. Napisite izraz za napon samoindukcije £, i za napon meduindukcije £, za transformator.

E = k=

5. Omjer efektivnih vrijednosti napona primara U, i sekundara U, transformatora jednak je omjeru

primarnog i sekundarnog namota N, i NV,. Tu jed-

nakost nazivamo

6. Efektivne vrijednosti struje primara transformatora /, i struje sekundara 7, odnose se

njihovom broju zavoja N, i N,.
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Transformator u normalnom pogonu

7. Po ¢emu se stvarni transformator razlikuje od idealnog?

8. Zbog Cega nastaju gubitci u bakru transformatora? Kako ih raunamo?

9. Zbog Cega nastaju gubitci u Zeljezu transformatora? Kako ih ratunamo?

10. Kako je definirana nazivna snaga transformatora?

11. Sto je struja praznog hoda transformatora, a §to struja optereéenja?

12. Koja su pogonska stanja transformatora?

13. Zadan je idealni transformator nazivne snage Sy = 250 VA, nazivnog napona primara U,y = 230 V i na-

zivnog napona sekundara U,y = 24 V. IzraCunajte nazivne struje primara i sekundara. Koliki je prijenosni
omjer transformatora?
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VJEZBA 4J
Transformator u normalnom pogonu

Mjerni instrumenti i pribor: dvonamotni transformator, izmjeni¢ni izvor promjenjivog napona ili regulacij-
ski transformator, troSilo impedancije Z, ampermetar, voltmetar, spojni vodovi.

Napomena: vjezbu je moguce izvesti primjenom simulacijskih programa.

rZVNEVS N Transformator opterecen impendancijom Z

1. Proucite podatke raspolozivog transformatora i njegove karakteristike upiSite u tablicu.

Preporuka: ako se vjezba izvodi sa stvarnim komponentama, podesite vrijednost napona izvora tako da
naponi primara i sekundara transformatora ne prelaze 50 V.

nazivna snaga Sy

nazivni napon primara U,y

nazivni napon sekundara U,y

2. Impedanciju Z trosila odaberite tako da pri nazivnom naponu transformatora kroz sekundar tece 80 %
nazivne struje. Mjerenja provedite za dva troSila:

a) trosilo djelatnog otpora Z=R

b) induktivno-otporno trosilo impedancije Z =+ R? + X (serijski spoj djelatnog i induktivnog otpora).

3. Spojite strujni krug prema slici 2. Na primarnu stranu spojite promjenjivi izvor izmjeni¢nog sinusnog
napona, voltmetre za mjerenje primarnog i sekundarnog napona, ampermetre za mjerenje primarne i se-

kundarne struje.

+

vQY

Slika 2.

o
q

1,

Transformator opterec¢en impedancijom Z

4. Mijenjajte primarni napon od vrijednosti 0,6 U,y do 1,2 U . Mjerite primarni i sekundarni napon 1 struju.
Dobivene rezultate upisite u tablicu. Izracunajte prijenosni omjer n transformatora za svako mjerenje.

a) Mjerenje uz djelatno opterecenje

troSilo napon U, napon U, | n=U,/U, struja /; struja /, n=1/1,
0,6 Uy
2=k osu,
ol LUy
12Uy
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Transformator u normalnom pogonu

Prostor za raCun:

b) Mjerenje uz induktivno opterecenje

R= Q, L= H, f= Hz
trosilo napon U, napon U, | n=U,/U, | strujal struja /, n=10/1
0’6 UIN
_[p2 2
Z=NR"+X 0.8 Uy
Q
1,2 UIN

Prostor za racun:

5. Usporedite vrijednost prijenosnog omjera n pri nazivnoj vrijednosti napona s vrijednostima koje ste dobili
za razlicite vrijednosti priklju¢enog napona. Ako postoje razlike, objasnite §to je uzrok tome.

6. Idealni transformator snage Sy = 200 VA ima nazivnu struju primara /;y = 0,87 A. Prijenosni omjer trans-

formatora je n = 100. Izracunajte koliko iznose nazivni primarni U,y i sekundarni napon U,y te kolika je
nazivna sekundarna struja transformatora 7,y.
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Pokus praznog

. . VJEZBA
RAZRED hoda i kratkog spoja
NADNEVAK transformatora ")
R
OCJENA

Priprema za vjezbu

1. Prazni hod transformatora je pogonsko stanje kod kojeg je na primar prikljucen napon U,, a sekundarne

prikljucnice su . Napon na sekundaru U, jednak je

, a sekundarna struja /, jednaka je

2. Kratki spoj transformatora je pogonsko stanje kod kojeg je na primarnu stranu transformatora prikljuc¢en

napon U, a sekundarne prikljucnice su $to znaci da je

sekundarni napon U, . Sekundarna struja 7, je

3. Opisite na koji se nacin provodi pokus praznog hoda transformatora.

4. Koje podatke o transformatoru dobivamo pokusom praznog hoda?

5. Opisite na koji se nacin provodi pokus kratkog spoja transformatora.

6. Koje podatke o transformatoru dobivamo pokusom kratkog spoja?

7. Objasnite $to predstavlja napon kratkog spoja uy.,.
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— Pokus praznog hoda i kratkog spoja transformatora

8. Kako mozemo izracunati struju kratkog spoja transformatora? Zbog cega je taj podatak vazan?

9. Pri pokusu kratkog spoja transformatora 230/25 V sekundarna struja iznosila je /, = 8,7 A, a napon primara
U, = 18,4 V. IzraCunajte:

a) napon kratkog spoja .,

b) koliko bi iznosila stvarna struja kratkog spoja /.

10. Izracunajte struju kratkog spoja transformatora koji ima nazivnu struju 7,5, = 5 kA, a napon kratkog spoja
Uy, =5 %.

11. Transformator nazivne snage Sy = 100 VA, 230/24 V ima djelatni otpor primarnog i sekundarnog namota
R, =30,2 Q, odnosno R, = 0,55 Q. Pokusom kratkog spoja izmjeren je primarni napon Uy = 28,5 V. Na-
zivna struja primara transformatora je [,y = 0,48 A, a sekundara I, = 4,1 A. Izracunajte gubitke u bakru
primarnog i sekundarnog namota P, napon kratkog spoja uy., 1 faktor faznog pomaka cos @.
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Pokus praznog hoda i kratkog spoja transformatora

Mjerni instrumenti i pribor: dvonamotni transformator, izmjenicni izvor napona, regulacijski transforma-
tor, ampermetar, voltmetar, vatmetar i spojni vodovi.

Napomena: vjezbu je moguce izvesti primjenom simulacijskih programa.

Pokus praznog hoda

1. Spojite strujni krug prema shemi na slici 1.

2. Primar transformatora prikljucite na nazivni
napon, a na sekundarne prikljuénice spoji-
te voltmetar. Ampermetrom izmjerite struju
primara, a vatmetrom snagu koja se trosi u
praznom hodu.

Slika 1.

Pokus praznog hoda

3. Rezultate mjerenja upisite u tablicu.

UIN IO P, 0 UZN

4. Izracunajte prijenosni omjer transformatora » i faktor faznog pomaka u praznom hodu cos ¢,

n= ﬂ = —UIN =
N2 UZN
Fe
cosQ,, = =
UINIO

5. Na osnovi ¢ega moZzemo tvrditi da izmjerena snaga P, predstavlja gubitke u Zeljezu Pp.?

6. Kako mozemo izracunati struju kratkog spoja transformatora? Zbog ¢ega je taj podatak vazan?
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Pokus praznog hoda i kratkog spoja transformatora

Pokus kratkog spoja

1. Spojite strujni krug prema shemi na slici 2.

+

vQy

Slika 2.
Pokus kratkog spoja

2. S pomocu regulacijskog transformatora postupno povecavajte napon primara od nule do iznosa Uy kod
kojeg na sekundaru tece nazivna struja transformatora 7, = I,y.

3. Tako dobivene vrijednosti upiSite u tablicu.

Uk 1 Py L

4. Na temelju izmjerenih vrijednosti izra¢unajte:

PCu
UKIIN

Faktor faznog pomaka cos¢y =

Napon kratkog spoja uy,, = ((]]—KIOO =
IN

5. U slucaju kratkog spoja koliko bi iznosila struja kratkog spoja transformatora /. ?
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Proracun mreznog VJEZBA
RAZRED transformatora -
NADNEVAK ;\3

OCJENA

Priprema za vjezbu

MREZNI TRANSFORMATOR

U elektronici pod pojmom transformatora podrazumijevamo transformator snage stotinjak voltampera koji
napon gradske mreze sniZzava na napon potreban za napajanje elektronickih uredaja.

Ovdje ¢emo prikazati pojednostavljeni nacin proracuna osnovnih karakteristika mreznog (suhog) transforma-
tora za napajanje elektronickog uredaja. Proracun se osim na fizikalnim zakonitostima temelji i na odredenim
iskustvenim podatcima. Iz iskustva je poznato da bakreni namoti transformatora imaju dopustenu gustocu
struje I' u granicama od 1,5 do 3,5 A/mm? u ovisnosti o tome je li transformator suhi ili uljni. Zeljezne jezgre
od toplo valjanih limova imaju maksimalnu magnetsku indukciju B od 1,2 — 1,5 T, dok kod hladno valjanih
limova magnetska indukcija moze iznositi i do 1,8 T. Osnovni podatci koji nam trebaju biti poznati su:

* nazivna snaga transformatora Sy, VA

* nazivni primarni napon Uy, V

* nazivni sekundarni napon U,y, V

e frekvencija f, Hz

* nacin hladenja transformatora.

U ovom slu¢aju nam nacin hladenja ne igra bitnu ulogu jer se radi o suhim transformatorima snage nekoliko
desetaka ili stotina voltampera. Koristec¢i se ovim podatcima, odredujemo osnovne veli¢ine transformatora:
a) povrsinu presjeka zeljezne jezgre Sg,, cm?

b) broj zavoja primara i sekundara N, i N,

¢) povrsinu presjeka bakrene zZice primarnog i sekundarnog namota ¢, i ¢,, mm?.

a) Odredivanje presjeka jezgre
Za odredivanje presjeka jezgre koristimo se iskustvenom formulom koja se moze primijeniti za male trans-

formatore:
S, =1,2,/S, -107.

Snagu izrazavamo u voltamperima, a presjek jezgre dobivamo u m?.
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b) Odredivanje broja zavoja
Broj zavoja primarnog namota odredujemo s pomocu izraza za izracunavanje induciranog napona u primaru:

E, =4440fN,,
gdje je:
E,  inducirani napon u primaru, V
®  magnetski tok, Wb
N, broj zavoja primarnog namota,
f frekvencija, Hz.

U praznom hodu transformatora je inducirani napon £, priblizno jednak nazivnom naponu U,y i na temelju
toga postavljamo jednakost za primarni broj zavoja N,:
N =—Un
4,440 f

Magnetsku indukciju B odaberemo prema iskustvenim podatcima ili iz pripadajucih tablica i nomograma za
odredenu vrstu limova. Uzimajuéi u obzir da je:

B=—,
S

Fe

dobivamo konacan izraz za broj zavoja primarnog namota:
N — UIN
' 444BS,. f
Broj zavoja sekundarnog namota dobivamo s pomoc¢u omjera transformacije:

U
N, =N, =2
UlN

¢) Povrsina presjeka bakrene Zice

Presjek bakrene Zice od koje se izraduju namoti odreden je dopustenom gustocom struje I' (A/mm?), koju
odabiremo kao iskustveni podatak. Nazivne struje primara i sekundara racunamo prema izrazima:

Koristedi se tim vrijednostima nazivne primarne i sekundarne struje /,y i I,y te odabiruéi vrijednost gustoce
stryje I, racunamo povrsine presjeka Zice primarnog i sekundarnog namota ¢q, i g,:

Ovako izracunane vrijednosti izrazene su u mm? Za izradu namota odabiremo najblizi veci presjek zice iz
kataloga. U praksi je razraden citav niz iskustvenih metoda za brzo i dovoljno to¢no prora¢unavanje mreznih
transformatora odredenih namjena, uz koriStenje odredenih vrsta i oblika transformatorskih limova.
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