Transtormatoare trifazate

Particularitati de constructie s
functionare



Particularititi constructive

miez : La puteri mici < 1kVA Miezuri monofazate

La puteri medii 3 kVA <S <300 MVA Miezuri trifazate

La puteri mari >300 MVA  Miezuri monofazate

Miez monofazat cu coloane, in manta.
Fluxul fiecarei faze se inchide in miezuri separate.
nu exista cuplaj magnetic intre faze

- Miez fara cuplaj magnetic => cu flux liber
Miez trifazat : cu 3 coloane, cu 5 coloane, in manta,

- Miez cu cuplaj magnetic =» flux fortat - simetric
- nesimetric



Miezuri trifazate
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Miez in manta ,cu trei coloane

Miez in manta, cu cinci coloane



Particularitéigi constructive

Infasurari:

- conexiune: stea, triunghi, zig-zag,
- schema de conexiune: Yd ; Zy;Dy;

- grupa de conexiune : 0, 1,..9, 11.

Yd-3 - primarul conectat in stea,

- secundarul conectat in triunghi,

- defazajul dintre tensiuniile de linie 1509



Scheme de conexiune
Conexiuniile infasurarilor transformatoarelor

Conexiunea stea  Conexiunea triunghi Conexiunea zig-zag

A B c 0A B C A B C

Conexiunea stea cu nul



Grupa de conexiune
A B C

Sens
ales 4
\é
d

C

b o In sens orar de la primar spre secundar
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Legatura dintre inductia magneticd si solenatia

la mers in gol:

Flux sinusoidal =»  solenatie nesinosoidala

solenatie sinusoidala =¥ flux nesinosoidal



Efectul conexiunii la funcgionarea in gol

solenatie sinusoidala =¥ flux nesinosoidal

conexiunea Y

=» curenti de faza sinusoidali =>» flux nesinusoidal
=» tensiuni electromotoare induse pe faza nesinusoidale.

conexiunea Y,

=» curenti de faza nesinusoidali =» flux sinusoidal
=» tensiuni electromotoare induse pe faza sinusoidale

A B C A B Cc 0

———————————



Efectul conexiunii la funcgionarea in gol

conexiunea D

=>» curenti de faza nesinusoidali =» flux sinusoidal
> tensiuni electromotoare induse pe faza sinusoidale | H,

conexiunea Z

A

A B C = curentide faza sinusoidall =>» flux nesinusoidal
=» tensiuni electromotoare induse pe faza sinusoidale.

LB




Liniile campului magnetic simetric
—
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Fluxul nesinusoidal

Fluxul nesinusoidal se descompune in seria Furier rezultand:
armonica fundamentala si armonici superioare de ordin impar

E A B C

. ; /\3 /\ o

\/ N

Fluxurile armonice de ordinul 3 si multipli de trei sunt simfazice.
In orice moment pe cele tre1 faze sunt egale.

v



Fluxul nesinusoidal
Fluxurile armonice de ordinul 5, 7,.. v=6k*1

E“

Armonicile de ordinul v au frecventa f, = vf, si sunt defazate cu




Efectul miezului la funcgionarea in gol

Miez firi cuplaj magnetic I'E :I I"ﬂ :I l ‘I: :I

________

—-——— =

______________

fiecare flux se inchide independent

Miez cu cuplaj magnetic

- fluxurile armonice de ordinul 3 s1 multiplu de 3, fiind simfazice,
nu se pot inchide prin miez.

-Se inchid partial in jurul miezului, prin piesele ferro- magnetice, producand

pierderi suplimentare, astfel sunt  micsorate.

-Rezulta ca armonicile de ordinul 3k ale tensiunii electromotoare induse sunt micsorate.



‘ Linile de camp ale fluxului armonica de ordinul 3
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Inﬂuienga conexiunii secundare

conexiunea d in secundar

E23 E23

micsoreaza armonicile de flux
deci si de t.e.m. induse

la cuplaj nesimetric rezulta :
curenti de magnetizare nesimetrici



Calculul curentului de magnetizare la miezul

transformatorului cu cuplaj nesimetric.
A B C

<—BFmAE@FmBE@FmC




Diagrama solenagiilor

E s :(SRC +2'ER]‘)'¢A +

2
EmB :ERC.¢B +3ERJ.¢B

Eoc :(ERC +2'5Rj)°¢c +

Foa = Nspl L4

Care este curentul de mers in gol ?
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Cuplarea s1 functionarea in
paralel a transtormatoarelor




Necesitatea cuplarii in paralel.

Necesitatea cuplarii in paralel:

v dezvoltarea pe etape a investitiel,
v siguranta mai mare in exploatare,
v explatarea mai rationala,

v puterea pe unitate limitata.



Conditit de cuplare st functionare in paralel

Doua sau mai multe surse pot lucra in paralel daca :
in orice moment tensiunile lor sunt egale

Conditi1 de cuplare s1 functionare in paralel:

* aceeagsl tensiune primara U, = U,

* acelasi raport de transformare ko, =Kkg
 aceeasl grupa de conexiune

* aceeasl tensiune de scurteircuit Uy, = Ujgp

* puter1 apropiate



Transformator raportat la secundar

U,=4,-1,- £, Se elimina _ Zz + Zm2
_ Eyilisln €2 = /

Ez — _ZmZ lm2 =m?

Lo =1,+1 Cy = X20X+ L2



Transformator raportat la secundar
Z — ~1] + =

= 2sc 2
k

12 Z2sc
—] 1]
U,

Se neglijeaza curentul de magnetizare

= l Qz :12 'Zzsc + Ql
k-c,




Schema echivalenta




Expresia curentulut de sarcina
Curentul prin secundarul transformatorului 3 este :

1 1
Q K —
—_ ka 2 kﬂ . 62,5 Z2sca
[rp = T 1
Z2sca T ZzSC,B Z2sca T ZzSC,B
Curentul de circulatie Curentul de sarcina
Care sunt factorii care determina ?
-Diferenta dintre rapoartele de -Diferenta dintre tensiunile de
transformare, scurtcircuit,
_Diferenta dintre curentii de -Diferenta dintre puterile nominale

de mers in gol. ale transformatoarelor.



Expresia curentulut de sarcina

ZZSCO{

Q2sca

Z2sca + Z2SC,B

Tolerante admise:

k, —k,

\/ka°kﬁ

<0.005

QZSCO( +Q2sc,b’ '

Sa
Sp

o

-Diferenta dintre tensiunile de
scurtcircuit,

-Diferenta dintre puterile nominale
ale transformatoarelor.

usca - uscﬂ

\/usca . usc,b’

S, —S,

\/Sa°Sﬂ




Valorile curentilor de sarcina

Influienta raportului de transformare si a impedantei (tensiunii) de scurtcircuit
asupra repartizarii sarcinii pe transformatoare.

SCa

v
v




Exemplu

Doua transformatoare notate cu a si 3 functioneaza in paralel.

puterea nominala

raportul de transformare

parametrii

0

S\, = 1000 kVA

k, = 50,7
R, = 9,4 Q;
Xis = 37,5 Q;
R, ‘= 7,85 (;
X,. = 31,3 Q;
R,,= 5381 Q;
X o= 55382 Q;

B
Sxp = 630 KVA

k= 50,518

R, = 18
X, = 58,988 Q;
R, ‘= 14,51 Q;
X,.'= 53,527 Q;
R, = 2631 Q;
39144 O;

Im

le

Cele doua transformatoare au aceeasi grupa de conexiune, respectiv Yy
s1 aceeasl tensiunea primara de U, =35 kV.



Exemplu

Constantele transformatoarelor

!

2 ' Xy, +X
- X,, +X,, kg _ Xy t X, =1,00056 Cap = 2} Im =1.00136
XZm ka le Im
Impedantele de magnetizare Liy = \/ R12m + X 12m
Z,.,=55642 Q Zmp = 39232 Q)
Curentii de mers in gol
2
;= Ui i, =22 % iy =4,95 %
0
SN ) Zlm
Factorul de putere la mers in gol
cospy = 0039y, =0,0967 €05y, = 0,0676

tm



Exemplu

- Impedantele de scurtcircuit dinspre primar

Zio =21+ 2y, = 17,272 +768,918 O

Zlsca

Zigp = 351 +7112,515 O

- Impedantele de scurtcircuit raportate la secundar

1
Zor = — Zyeo,, = 6,719 + j26,811 mQ

kZ
Zyyep = 11,955 + j44,088 mQ

Zoseq + Zogp =18,674+ 70899 mQ)



Exemplu

Curentul de egalizare

1 1
Uy - 39 103
I ko Coa kp-Cop _ J3 1 - 1
—2h0 Zsea+ Zasep (18,674 + j70,899)-107> { 50,7-1,00056  50,518-1,00136
150 ==3873+j14,704=~1,,,
Curentul de sarcina I, =1058- ;7938 A4
Z + 7
[yp=——=2ca ], = 0,719+ ?6’811 (1058 — j793,8) = 402,569 — 294,452
Zsea* Zasep 18,674+ j70,899
VA + ]
[, = 2P ] = LL955+ /94,088 (1058 — 1793,8) = 655 499,347

Zrsea *Zoyeg - 18,674+ 70,899



Exemplu

Curenti totali

I,,=1,,0+1,, =659,702— 514,05 I, =836334 A
1,5 =398,697— ;279,748 1,5 =487,05

Curenti nominali secundari

L = Sna ke 1000-507 3 ann Iy,5 =524,998 4
V3-U V3-35
1
1, _tap _
= =2 =] Bs = =0.9277
ﬂa ]2na ’ ]2”ﬂ
Factorul de incarcare 5 U g 1))

| ko k
p= 25 o ety =0972

SS. 1000 + 630
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